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InZz, Wiodzimietz Roniewicz.

Wpltyw drenowania na rozktad wilgoci w gruncie.

WSTEP.

Drenowanie jest zabiegiem meljoracyjnym, ktéry
obok osuszenia ma na celu réwniez i regulacje stosunkdw
wilgotnosciowych gruntu. Regulacja polega za$ na utrzy-
maniu réwnomiernej, mozliwie statej, a pod wzgledem
wielkosci dostosowanej do potrzeb ro$lin wilgotnosci
gruntu drenowanego. A gdy dotychezas uwazano pow-
szechnie wilgotnosé gruniu za funkeje stanu wody grun-
towej, przelo zwracano i wiele uwagi na przebieg de-
presji i kszlait zwierciadta wody gruntowej na polu dre-
nowanem. Szczegdiowe hadania w ostatniej dobie wyka-
zaly jednak, Ze zjawisko zabagnienia gruntu niema
w wielu wypadkach nic wspélnego z woda i, ze przyczyny
szuka¢ nalezy w wiekszosel wypadkow, zwlaszeza w gle-
hach ciezkich, w malej przepuszezalno$ei a wielkiej po-
jemnoscei gleby wzgledem wody (6, 12)*). W tym wy-
padku spada czesto pojemnos$é powietrza ponizej granic
dopuszezalnyceh, zwlaszeza dla szlachetnej roslinnoéei
uprawnej i wystepuja w naslgpsiwie te wszystkie zja-
wiska, jakie zwykliSmy okresla¢ zhiorowo slowem zabag-
nienie. To lez nie dziw, ze dawniej nie zdajac sobie
dokiadnie sprawy z wszystkich mozliwych przyczyn za-
bagnienia, zwracano szczegdlng uwage na wode grun-
towg 1 na przehicgu depresji i ksztattu zwierciadta wody
gruntowej oparlo cala, ze lak powiemy, teorje drenowa-
nia, 1.j. oznaczenia odslgpu i glebokosci ciggéw dreno-
wyeh (3, 16, 19).

Obecnie, kiedy praca w meljoracyjnych stacjach do-
Swiadczalnyeh oraz liczne pomiary na obszarach dreno-
wanych wykazaty w wielu wypadkach brak zwigzku
miedzy wilgotnodcia, grunlu a stanem wody gruntowej,
rozpoczelo szezegdtowe badania nad wilgotnodeig gruntu
pochodzenia infillracyjnego oraz rozkladem tejze wil-
goci w glebach 1 ustosunkowaniem sie jej do drendw
(4, 11).

Badania ponizej przedstawione sg proba w tym kie-
runku, majacg na celu zbadanie stanu i zmian wilgo-
tnosci gruntu w zaleznos$ci od odstepu i glebokosei dre-
néw, przyczem nadmienié nalezy, ze badania tego ro-
dzaju nie byly dotychezas przeprowadzane systematycz-
nie dla dluzszych okreséw czasu, obejmujgcych wszelkie
zmiany klimalyezne, ani tez dla wszelkich mozliwych ro-
dzajow gleb.

Sprawa zatem przebiegu wilgotnosci na gruntach
drenowanych jest i pozostaje nadal sprawg aktualna,
ktéra przez dlugi czas jeszcze bedzie zaprzataé umyslty
tak inzynieréw meljoracyjnych, jak i gleboznawcéw.

Praca niniejsza jesl wynikiem badan przeprowa-
dzonych na meljoracyinej stacji do$wiadczalnej we Fre-
drowie, podleglej Zaktadowi Budownictwa Wodnego II.
Politechniki Lwowskiej, a zalozonej w r. 1929 za inicja-
lywa i staraniem prof. Dra Inz. Jana Lopuszanskiego.

1. Metody pomiaru
i preedstawienia standw wilgotnosciowych gruntu.

Pomiary wilgotnosci gruntu polegaly na ozpac'zeniq
réznicy wagi miedzy probka gleby o nat_uralne;] w11g091
a wysuszona. Probki dla tych celéw pobierano w profi-

1) Qyiry podane w nawiasach odnosza si¢ do podanego na
koficu pracy zeslawienia odnoSnej literalury.

lach glebowych prostopadiyveh dla ciagu drenowego w od-
stepach od tegoz 0.00, 1.50, 3.00 wzglednie 3.50, 4.50,
5.50, wzglednie 6.00 i 7.50 m, a w glebokosSciach 5, 15,
30, 50, 70, 100, 130 i 160 cm pod powierzchnig terenu,
uzywajac do tego celu cylindrow ze stali nierdzewiejacej
o pojemnodei 100 em?®; cylindry te posiadaja jedna kra-
wedz ostrg dla tatwiejszego wbijania w ziemie, a wypo-
sazone sg w nakrywki mosiezne pelne, ktore pozwalajg
przechowac probke wyjeta diuzszy czas bez obawy straty
wilgoci.

Przy pobieraniu prébek wbijano cylindry poziomo
do glebokosci 10 cm w pionows Sciang wykopanego dolu
prébnego, zapomoca miota i specjalnej nadstawk:, chro-
nigcej probke przed rozbiciem wzglednie zgnieceniem.
W ten sposob pobrane prébki gleby zachowuja niezmie-
niong strukture i naturalng wilgoc.

Swiezo pobrane probki wazono bezzwlocznie w celu
zapewnienia dokladnoSci w pracy i usuniecia bledow,
mogacych powstac¢ przez ewentualne wyschniecie probki.
Prébki suszono w laboratorjum we Lwowie, przy stalej
temperaturze 105" G az do uzyskania stalej wagi, ktéra
zazwycza] osiagano w ciggu 12—14 godzin. Po ochio-
dzeniu probek w eksikatorze wypelnionym chlorkiem
wapnia, wazono je ponownie, a roznica ciezaréw w tych
dwéch stadjach okreslata ilo$¢ wody prébki w stanie
naturalnym.

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

29 lpca 1931
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Rys. 1.

Obecne metody przedstawiania stosunkow wilgo-
tnodciowych polegaja na wryrazeniu zawarto$ci wody
gruntu, albo w procentach cigzaru ziemi absolutnie su-
chej, albo w procentach objetosci. Sposoby te nie zawsze
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jednak daja obraz stosunkéw wilgotnodciowych gruntu.
Sposéb oznaczania wilgotnodei gruntu w procentach cig-
zaru jako niewlasciwy ze wzgledu na przestrzenne sto-
sunki zachodzace miedzy glebs, a rodling zgéry odrzu-
cono, oznaczanie za§ w procentach objetosci nie oddaje
znowu dobrze stosunkéw wilgotnosciowych gleby w roz-
nych glebokosciach. Wskutek tego postanowiono wil-
gotno$é gruntéw przedstawiéc w sposéh nowy, moze nieco
uciazliwy, lecz dajacy dohre wyniki, mianowicie w pro-
centach porowatosci gleby. Sposéb ten pozwala jedynie
na wiadciwe przedstawienie zmiennosei nasycenia gruntu
woda w warstwach roznej glebokoéei. Zalely lego sposobu
wystepuja szczegélnie dobrze w warstwach glebszych.
Postugujac siz obecnemi metodami, przedstawiaja sie
stosunki wilgotnosciowe gruntu w gtebokosei 50 i 100 ¢in
jednako, podczas gdy w rzeczywistosei w odniesieniu do
polrzeb fizjologicznych ro$lin, stosunki wilgotnosciowe sq
w tych warstwach czesto wrecz odmienne; objeto$é po-
réw wypetnionyeh woda roénie bowiem szybko wraz
z gleboko$eia, podezas gdy zawartosé powietrza w grun-
cie rownocze$nie maleje.

Na rys. 1 zestawiono trzy metody przedslawienia
zawartosci wody w gruncie na poletku przy OC].bLQ])]L
i glebokosci drenowania 9.00/0.80 m, pomierzonej dnia
29 lipca 1931. Pomiary wykonano po okresie deszczo-
wym, dajacym w sumie 60.7 swm opadu w ciggu 11 dni.

2. Wyznaczenie porowatosci gruntu.

Wprowadzajac sposéb wyrazenia zawarlo$ci wody
przez procentowy stosunek objetosei wody do objeloSei
poréw grunlu o strukturze niezmienionej, nalezalo
w pierwszym rzedzie okreslic porowatosé tegoz w rdz-
nych glebokosciach.

Porowato$é gruntu liczono wzorem:

(1-——) 100,

w ktérym @ oznacza cigzar objelosciowy, a s ciezar ga-
tunkowy zicmi.

Dla.  oznaczenia porowatoSei oznaczono ciczary
objgtoSciowe 1 gatunkowe gleby w glehokoSciach od
0.05—1.60 m.

q) Ciezar gatunkowy.

Cigzar gatunkowy gleby oznaczamy slosunkiem cig-
zZaru czeSci statych gleby o znanej objelosei do ciezaru
tej samej objetosci wody. PPoniewaz przesiew gleby przew
sito o sredmcy oczek 2 mm nic wykazywat zadnych pozo-
stafoSci na sicie, przeto nie oznaczano objetosel grubego
piasku; nie uwzgledniono réwniez korzeni z powodu
nieznacznej ich iloSci, poprzestajac na ich usuniceiu,

Dla oznaczenia objelodci czesci statych, stosowano
réwnolegle dwie metody pomiaru. Pierwsza polegata na
okresleniu objetoSci 20—25 ¢ pleby absolutnie suchej,
pobranej z prébki, druga za$ wedle Burgera,.na po-
miarze objetodei czedei stalych calej prébki (1, 2, 13, 18).

Przy pomiarach slosowano piknometry o pojem-
nosci 50 em®, kalibrowane dla temperatury 19,5° C.
Whplywu zmiany gestosei wody przy roznych temperatu-
rach nie uwzgledniano, poniewaz niewiele sie réznity od
normalnej. Przy stosowaniu obu sposobéw moczono po-
przednie probki we wodzie destylowanej przez 12 go-
dzin, a nastepnie gotowano je przez /s godziny dla wy-
dalenia powietrza zawartego w porach i zageszczonego
koto czagstek gleby, a niedajgcego sie wrydzielié przez
wstrzgsanie piknometrem.

Sposdéb zalecony przez Burgera, wskutek wuzycia
znacznej masy gleby, okazal sig w praktyce uciazliwym
i dlatego ograniczono sie tylko do jednokrotnego pomiaru.

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

Zestawienie 1.

g Cigzar gatunkowy uzyskany metods o

S Zwyktlag || Burgera
quy p o m i ar

S| 1 2 3 4 B | dredni | 1
Bl 2,568 2,578 | 2,671 | 2,666 | 2,672 | 2,670 2,558
15| 2,589 | 2,681 | 2,591 | 2,608 | 2,691 | 2,592 2572
30| 2,646 | 2,611 2,602 2,696 | 2,641 | 2,619| 2,676
B0 | 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 | 2,686 2,660
100{ 2,710| 2,701 | 2,716 | 2,701 | 2.702| 2,706 2,686
180| 2,704 | 2.701| 2,715 | 2,712| 2,717 | 2,710| 2,691
160] 2718 | 2,720 | 2,717 | 2,728 | 2,792 | 2.717| 2,697

Metloda Burgera daje stale nizsze wartosci od otlrzy-
manych metoda zwykta. [Pochodzi to prawdopodobnie
sltad, ze przez golowanie prdébki nie zdotano usunaé
weszystkiego powielrza zgeszezonego kolo czastek gleby,
a wskutek tego pomierzone objelosei czesei slatych ziemi
wypadty zbyl wielkie.

Poslepowanic Burgera posiada jednak swoje sirony
dodalnie, przemawiajace na korzysé tej melody zwila-
szeza dla gleb o niejednolitym  skiadzie. Postugujac sie
w tym WVDd(”{LI tylko maty czedeiy probki, mozna lalwo
natrali¢ na czesci o wyjalkowo mniejszym lub wickszym
ciezarze galunkowym, a wskulek lego olrzymad fatszywy
obraz cafo$ci. W melodzie Burgera, przy uzyciu wiel-
kich ilosci gleby do oznaczenia ciezaru galunkowego,
mozna do pewnego slopnia umkmgc tego Dbicdu. Burg,er
uzywat do bWYLh badan prébek o pojemmnosei do 1000 ¢,
co dawato jego pomiarom z jednej strony mewclne
duza pewno$é, lecz z drugiej i pociggato za soba duze
bledy pomiarowe.

Dla ochrony przed 1)odobnomi bledami przyjelo na-
stepujacy sposoh postepowania, 1'()lnv od dotychezaso-
wego. 7Z wryjetych z gruntu 100 em' gleby nie pobierano
hezposrednio 1)robk1 przeznaczonej do badania, lecz caly
objetodé nieco przesuszons rozgniatano oslroznic w moz-
dziezu porcelanowym, suszono dalej na powiclrzu, a po
usunicein korzeni, pobierano z dokiadnic wymieszanej
catodci dopiero prébke o wadze 20—25 g.

Dla kazdej glebokosci wykonano picciokrolny po-
miar, hiorac ziemie do badania z lrzech probek pobra-
nych cylindrami o pojemnosci 100 em®. Wyniki przed-
slawione w zestawieniu Nr. T sy naog,é?f zgodne, wvyka-
ajac Lylko nieznaczne roznice w ugmrm g,ahmkowvm

o ot WA gl TG g RSN

h) mgaar obJQtosclowy, porowatoac.

Pod ciezarem obhjetoSciowym rozumicmy slosunck
ciczaru pewne) objelosci ziemi, pobrancj w slanic nalu-
ralnym, a zatem o niezmienionej struklurze, do ciezaru
lakicj samej objetosci wody. Mimo jasng delinicje cie-
zaru objetoSciowego, sposoby pomiaru slosowane przez
poszezegdlnych badaczy, sq rdézne. O ile okreslenic pew-
nych fizyeznych wiasnodei gleby, jak np. ciepta, zwilze-
nia, hygroskopijnosci sg jasne i Sciste i w naslepsiwie
prowadza do wynikéw jednoznacznych, pozwalajacych
na poréwnanie odno$nych wilasnosei gleh, zestawionych
przez réoznych badaczy, lo ogloszonym w literalurze po-
miarom ciezaru objetosciowego i porowalosei brak cze-
stokroé wartosci pordwnawezej, wlasnie z powodu réznic
w ujeciu zagadnienia.

Zjawisko zmiany objetosei gleby, pod wplywem na-
sycenia woda, jest powszechnic znane jako peeznienie
gleby. Inaczej moéwiac, ciezar objetosciowy gleby jest
zmienny i zalezy od zawarlo$ci wody. Przy obliczaniu
ciezaru objetoSciowego naleZy zatem wyjéé z pewnego



ustalonego stanu wilgotnosciowego gleby i przyjac ten
stan jako punkt wyjscia przy oznaczeniu ciezaru objeto-
Sciowego. Nasuwa sie logiczny wniosek, ze jako okre-
slone stany wilgotnodciowe nalezaloby przyjaé stany da-
jace sie¢ niewatpliwie oznaczyé, a wigec odpowiadajace
albo pelnemu nasyceniu ziemi woda, albo jej zupelnemu
brakowi.

I tak np. Kopecky i Burger, uzywajac cylindréw
do pobierania prébek, postuguja sie przy obliczaniu
ciezaru objetosciowego glebg nasycons woda, podczas gdy
Trnka, bedac przeciwnikiem pobierania prébek gruntu
przy pomocy cylindréw, bada ciezar objetosciowy grudki
ziemi absolutnie suchej (1). Wynikéw otrzymanych obu
sposobami nie moina jednak pordwnywad. Wartosei
otrzymane metoda Trnki sa stale wyzsze, gdyz gleba
absolutnie sucha posiada mniejsza objetosé, anizelr na-
sycona wodg przy tym samym ciezarze w stanie abso-
lutnie suchym.

Metody Burger’a i Kopecky’ego réznia sie jednak
w sposobie ujecia samego zagadnienia. Przeprowadzajac
pomiary ciezaru objetoSciowego rdwnoczesnie z pomia-
rem pojemnoSet wzgledem wody, Kopecky nie uwzgled-
nia pecznienia gleby, podezas gdy Burger bierze je pod
uwage, Scinajac speeznials czeéé gleby, wystajaca poza
krawedz cylindra (1, 2).
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zmieniajg swa objetoSé. Mozna zatem przyjaé, ze war-
stwy gleby plytko polozone pod powierzchnia, zachowuja
si¢ podobnie, jak probki gleby w cylindrach, a zatem
pod wplywem wilgoci zmienia swa objefosé i w élad
zatem i cigzar objetoSciowy, podezas gdy w glebszych
warstwach mozliwo$é zmian objetosci jest niewielks.

Odmiennie przedstawia si¢ rzecz w gruntach §wirzo
zdrenowanych; ziemia moze tu rozszerzaé sie nietylko
w kierunku pionowym, lecz takze i poziomym w kierunku
do ciagéw drenowych. Wzruszona ziemia rowkow dre-
nowych, nie przeciwdziala ruchowi ziemi, zatem i nie
przeszkadza zmianom objetosci w kierunku poziomym.
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 1 szezeliny, ktére nastepnie zezwalajg przy zmianie
wilgoci na dalsze ruchy ziemi czyli na zmiane objetoSci.
Zmiany objetosci pod wplywem wilgoci w gruncie dre-
nowanym wystepuja w stopniu wyzszym, jak w glebie
niedrenowane;j.

Rys. 2 przedstawia wyniki badan nad ciezarem
objetodciowym probek ziemi, pobranych z r6znej glebo-
kosci. Pomiaréw tych wykonano przecietnie 25 dla kaz-
dej glebokosei przy réznych stanach wilgotnodciowych
gleby. Punkty w wykresie, otrzymane przez naniesienie
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Rys. 2.
Qczywista, ze u gleb silnie peczniejacych wartosel Zestawienie IL
pojemnodei wzgledem wody, powietrza, ciezaru objeto- — , e
Sciowego i porowalosci, oznaczone temi dwiema meto- GEb. Zawart. x_vquy Ciezar objet, Sredn} ciezar
dami, znacznie sig réznig miedzy soba. g w 0, ciez. g obj. g
Wartoéci ciezaru objetosciowego i porowatosei obli-
czone wedle Kopecky’'ego, odpowiadaja wartoSciom po- 5 1,4 1,336 1,385
mierzonym w chwili pobrania prébek, t. j. przy chwilowo 14 1,334
istniejacym w gruncie stanie wilgotnosciowym, obliczone
za$ wedle Burgera odpowiadajg wartoSciom przy petnem 15 1,8 1,370 1,368
nasyceniu prébki woda (stan objetoSciowy przy maks. 1,6 1,365
pojemnosci wzgledem wody). .
Nalezy wobec tego rozstrzygnaé, czy w przyrodzie 30 2,0 1,450 1,450
zachodzg faktycznie zmiany objetosciowe, inaczej mo- 1,8 1,450
wiae, czy zmiana stanu wilgotnosciowego wplywa w grun-
cie naturalnym na zmiane ciezaru objetoéciowego i po- 50 1,6 1,463 1,478
rowatosci. 1,8 1,493
W gruncie niedrenowanym zmiana objetosci odby-
wad sie moze tylko w kierunku pionowym ku powierzchni 70 1,6 1,632 1512
terenu, parcia wywierane na boki i wdé! zostaja znie- 1,6 1,492
sione przez réwne co do wielko§ci oddziatywania. Pod
wplywem zatem zmian wilgoci, gleba wykonuje li tylko_ 100 1,2 1,682 1,675
pionowe ruchy. Jest rzecza jasna, ze gleba tem fatwiej 1,4 1,668
zmienia swa objeto§é pod wplywem wilgoci, im mniejsze
sity przeciwdzialaé beda tym ruchom, czyli im plytsza 130—160 1,2 1,708 1,701
bedzie odnos$na warstwa gleby. Warstwy zatem wierzch- 1,3 1,693
nie tatwiej wykonuja, ruchy pionowe, a zatem i fatwiej
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cigzaru objetodciowego przy danej zawartodei wody, wy-
razonej w procentach ciezaru gleby absolutnie suchej,
skupiajg sie kolo krzywych do$é regularnie przebiega-
jacych. Dla wrykreslenia tych krzywych ustalono jeszcze
punkty graniczne odpowiadajace cigzarowi objeloScio-
wemu ziemi wysuszonej na powletrzu, oraz ziemi nasy-
conej woda, do maksymalnej pojemnosc: wzgledem wody.

Ciezar ohjetoSciowy ziemi wysuszone] na powietrzu
obliczono przes pomiar objetosct prébki i podzielenie cie-
zaru ziemi absolutnie suchej przez te objeto$é. Poniewaz
zawarto§¢ wody w ziemi wysuszonej na powietrzu nie
jest dla gleby stacp doSwiadezalne] wzietej z roznych
glebokodci stala, lecz zmienna w granicach od 1.7% do
do 3.3%, ciezaru, przeto niektére prébki podsuszono, aby
uzyskaé dla wszyslkich staly stan wilgotnosciowy, odpo-
wiadajacy 2.0° ciezaru. (Wartodei te oznaczono przy
przeprowadzaniu studjéow nad fizycznemi wlasnosciami
gleb dla celéw meljoracy] rolnych). Wryniki badan po-
dano w zestawieniu IL.

Ciezary objetoSciowe przy pelnem nasyceniu woda,
pomierzono metoda Burgera. (Zestawienie III). (2).

Zestawienie III.

§ Cigzar prébki | Objet, | Cigzar | Ciezar | Poro- Sredn. Sredn.

19t | ; : poro-

. cylind. | objgto-| gatun-| wa- | cigzar | o~

E), S —— dciowy| kowy | todé | objet. | 4 e

S| g g | em® | g g | % 9 %
169,90 | 102,90| 99,9 | 1,030 59,9

6| 16106 | 108770 | 99,9 | 1,088 | 2,670| 59,6 | 1,082 | 59,9
161,93 | 102.49| 998 | 1,027 60,0
171,92 | 11824 | 1002 | 1,180 ° Bd,4

16 | 173,38 | 11748| 1002 | 1172 | 2,692| 54,8 | 1,163 | 56,2
169,46 | 11404 | 1003 | 1187 56,1
181,39 | 12047| 100,6 | 1,287 50,9

80 | 182,67 180,78 | 99,3 | 1,817 | 2,619 | 49,7 | 1,804 | 60,2
17776 | 181,19 | 100;3 | 1,808 60,0
181,87 | 182,66 | 100,2 | 1,328 50,4

b0 | 184,85 | 185,62| 99,0 | 1,370 | 2,666 | 48,6 | 1,360 | 49,0
186,44 | 187,87 994 | 1,887 48,0
188,49 | 140,98 | 1002 | 1,407 476

70 | 190,85 | 148,66 | 99,9 | 1,438 | 2,680 | 46,4 | 1,420 | 47,2
188,71 | 14178| 1002 | 1416 4738
200,68 | 160,46| 99,6 | 1,611 40,4

100 | 206,67 | 166,18 | 100,2 | 1,658 | 2,706 | 88,7 | 1,688 | 89,6
201,94 | 162,20 98,6 | 1,646 89,2
202,68 | 166,13| 1002 | 1,668 88,8

180 | 200,14 | 166,28 | 1005 | 1,654 | 2,710| 88,9 | 1,661 | 88,7
205,41 | 167,27 100,L | 1,671 88,8
206,14 | 165,17| 99,8 | 1,666 89,1

160 | 207,13 | 167,81 | 1000 | 1,678 | 2,717 | 384 | 1,668 | 887
201,60 | 166,98 | 99,9 | 1,661 88,8

Wybitne specznienie ziemi stwierdzono w prébkach
gleby pobranej z giebokosci do 50 em i w tych wypadkach
obhcinano prébki réwno z krawedziag cylindra. W prob-
kach pochodzgcych z wigkszych glebokodei pecznicnie
bylo bardzo mate, mato uchwytne i dlatego prébki po-
zostawiono w niezmienionym stanie.

Po wyznaczeniu wspomnianych wyzej punktow
granicznych wykreslono na rys. 2 krzywe okreslajace
zwigzek miedzy ciezarem objetoSciowym a zawartoscig
wody, wyrazong w procentach ciezaru gleby absolutnie
suchej.

W zestawieniu IV podano warto$ci ciezaru objeto-
sciowego i porowatoscei przy réznych stanach wilgotnosei
oraz maksymalne réznice tych wartosci, za§ na rys. 3
Drzedstawiono przebieg cigzaru objetoSciowego i porowa-
toSei w zaleznodei od glebokosei.

Przez minimalny ciezar objetoSciowy rozumieé na-
lezy ciezar objetosciowy przy pelmem nasyceniu wods
(maks. pojemnos$é wzgledem wody), za$ przez maksy-
malny, odpowiadajacy ziemi wysuszone] na powiletrzu,
Odpowiadajace im porowato$ci okreslono przez maksy-
malna i minimalng porowatosc.
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Wahania ciczaru objeloSciowepo w warsltwic dem
dochodzg, do 28.4°f, a maleja w miare zwickszania sie
globokosei do 2 1% przy glebokosei 130 160 em.
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Rys. 4.

Rys. 4 przedstawia wyniki badan przeprowadzo-

nych nad porowatoScig glehy stacji doswiadezalne] w za-
leznodei od zawarlodei wody w ziemi. Krzywe przedsla-
wiaja tu zwiazek pomiedzy porowalodein, a zawarlosein
wody, wyrazong w procenlach ciezaru ziemi absolulnic
suchej, dla gleby pobrancj z réznych glehokodei. 7 wy-
kresu widzimy, ze wzrosl porowalodei nic odbywa sie
proporcjonalnie do zawartoSci wody, lecz jest zmienny
I mniejszy przy wigkszych ilodciach wody. Przy ma-
tyeh zawarloSciach wody przyrost porowalosei postepuje
znacznie szybeiej.
_ Widzimy zatem (zeslawienic 1V), ze clgzar objelo-
fciowy jak i porowatosé gleby slacii dodwiadcezalne],
szezegdlnie w warstwach plylkich waha sie do&é silnie
przy zmianach stanu wilgoei.

Poniewaz porowalo$¢ grunin w poszezegdlnych
warstwach ziemi jest wiclkoSein, zmienna, zalezny od
st@nu wilgotnos$ciowego, przelo zawarlodei wody gleby
nie nalezy odnosi¢ do kazdoczesnej objetogci poréw, o ile
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Zestawienie IV.

zamierzamy pordéwnywac stopien zawilgocenia gruntu.
Pozostaly zatem dwie drogi do wyboru: przyjac jeden
7z dwéch ekslreméw jako czynnik poréwnawczy, a wiec
1) porowatosé ziemi suchej lub 2) przy nasyconej w peini
woda. Wrybrano drugi, t.j. porowalo$¢ przy peinem
nasyceniu, gdyz naturalne stany wilgotnosciowe gruntu
i odpowiednie porowatosci sa bardziej zblizone do tego
stanu wilgotoéciowego, niz do stanu ziemi wysuszonej
na powietrzu.

9= h=bcm 15 30 m . :
é B g 5=2,670 g 2, 59027'; 2,6109)7; 25,36%"; 9?,%865;; 12?’?0?5”; 1302,7}2(?90"1
o N
l%%’ 'QB» Cigzar Pogow. Cigzar Poorow. Cigar | Porow. || Cigzar | Porow. || Cigzar | Porow.|| Cigiar | Porow.|| Cigiar |Porow.
N B obj. g b flobi-g | % Jobjgl % Jobl.g| % |obl.g| % Joblg| % |ob.g| %
2 1,32.5 48,6 | 1,360 | 47,6 | 1,450 | 44,7 || 1,478 | 44,6 | 1,610| 438 | 1,676| 38,1 | 1,698 | 37
lg 1,361)8 2(2),3 },gég gg,2_bl,418 459 || 1,450 | 45,6 | 1,483 448 1,669 38,7 | 1,685 37,9
0 ,117 56’ ; v ,6 _1,394 46,8 | 1,427 | 46,5 | 1,463 | 455 | 1.648| 39,1 | 1,675 | 383
33 1, o 57,5 1,216 b3,1 | 1,347 | 48,6 | 1,800 47,9 f 1,430| 468 | 1,689| 89,4 | 1,665 38,6
34 | U038 | 73 | 1198| 558 | 150 | 490 | Ia6| 40 | 435 470 | Tess| 08| |
331 || 1070| 588 | 1177 | 546 | 1.309| 50,0 | 1363 | 4819 | 1420| 472 | ’
36 1,064| 58,6 | 1,178 | 54,7 | 1,8305| 50,1 || 1,360 | 49,0
88,4 | 1,067 B89 | 1,168 | b4,9 | 1,304| b0,2
40 | 1,056 59,0 | 1,166 55,0
47,2 | 1,040 595 | 1,163 | 55,2
58 1,082 | 59,9
A 0,293 | 11,4 | 0,197 7,6 0,146| 56 | 0,118| 4,4 | 0,090| 34 || 0,037 1,4 | 0,03 1,2‘

Zaznaczyé nalezy, ze w badaniach stosunkow wil-
gotnoSciowych gleby uwzgledniono catkowita oznaczong
zawarto$é wody bez odliczenia wody hygroskopijnej, kto-
rej rodlina nie wyzyskuje dla swych potrzeb, a ktdra
w glebie stacji wynosi 4.3% do 7.0% ciezaru gleby abso-
lutnie suchej. (Wartosci te oznaczono przy badaniach
fizycznych wlasnoéci gleby dla celéw meljoracyj rolnych).

(Dok. nast.).

Inz, Dr. T. Kluz.
Zasadnicze cechy i stan obecny komunikacji lotniczej oraz przewidywany
jej rozwdj w przysztosci.

W ciagu ostalnich dwudziestu lat jesie$my Swiad-
kami naglego powstania i nadzwyczajnego rozwoju
trzech nowych S§rodkéw komunikacyjnych, ktére zaczy-
naja przeobrazaé caly dziedzine ustalonych od lat sto-
sunkéw komunikacyjnych. Ruch samochodowy, tran-
sport energji w uszlacheinionym stanie przy pomocy
kabli oraz transporl droga powielrzna sa temi nowemi
ziawiskami w dzicdzinie komunikacyjnej. Nowe e $rodki
komunikacji ozywily dotychczasowe rodzaje przewozow
i daty impuls do zwrotu w kierunku specjalizacji caltej
dziedziny komunikacyjnej na tle dzisiejszego ustroju
gospodarczo - spofecznego.

Podczas gdy dwa picrwsze rodzaje transportow
zdobyly sobie juz pewne podslawy do istnienia i dalszego
rozwoju, komunikacja lotnicza znajduje si¢ jeszcze
w pierwszym poczatkowym okresie rozwoju. Dziesiecio-
letni okres préb w lotnictwie komunikacyinem zdzial_al
hardzo wiele, przedewszystkiem zas wytyczyl pewne kie-
runki i skrystalizowal pojecia, ktére stwarzaja podstawe
dalszego rozwoju tej nowej i najzupelniej nowoczesne]
komunikacji. Dla uwypuklenia zasadniczych cech ko-
munikacji lolniczej i zrozumienia zakresu jej dzialama_t
w przyszioSci, nalezy rozpatrzeé kolejno te czynniki
w komunikacji lotniczej, kiére charakteryzuja dotych-
czasowe rodzaje komunikacji, a mianowicie: 1).s.zybkosc
ruchu i transportéw, 2) koszt transportu, 3) mniejsza Tub
wieksza, zdolno§é przystosowania sig komunikacji do za-
polrzebowania przewozéw, 4) czestotliwosé przewozow,
5) wygoda w {ransporcie oséh i towaréw, 6) regular-
no&é ruchu i 7) bezpieczenstwo ruchu. o

Pewne wnioski ogdlne co do komunikacji }otn}czeJ
wyciagnaé mozemy z poréwnania z innemi_ rodzajami ko-
munikacji: @) kosztéw budowy tras lotniczych, b) ko-
sziéw budowy pojazdéw lotniczych w odniesieniu do je-

dnostki pojemnodei i nosnosci, ¢) oporéw ruchu. Jak to
widocznem jest z rysunku 1 koszt budowy 1k trasy
lotniczej, w ktorej zawarte sa tak koszta budowy lotnisk
i ladowisk, jak i urzadzen radjowych i oSwietleniowych,
jest w poréwnaniu z kosztami budowy innych rodzajow
komunikacji niezwykle niski, wynosi on bowiem mniej-
wiecej 1o kosztu hudowy trasy kolejowej, sztucznej
drogi wodnej, autostrady. Tak male koszta budowy
trasy lotniczej stwarzaja niezwykle korzystne warunki
dla przysztej komunikacji lotniczej przez to, ze umozli-
wiaja szybkie zmiany tras, ich przesunigcia i nowe ich
wykonanie, zaleznie od zapotrzebowania transportéw
lotniczych 1 nowopowstajacych warunkdw.

‘ srlucIing oroga wod T
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Rys. 1. .
Koszta budowy drég komunikacyjnych.

Natomiast koszt budowy pojazdéw lotniczych jest
niezwykle wysoki. Jak to wynika z rysunku 2 a i D, ktéry
podaje koszt budowy pojazdéw dla najwazniejszych ro-
dzajéw komunikacji w odniesieniu do jednostki cigzaru
uzytecznego wedtug stanu z lat X926—30, koszt jednq-
stkowy budowy samolotu towarowego jest 200 razy wWyi-
szy od jednostkowego kosztu budowy pojazdu kolejowego
ciezarowego. JeSli uwzglednimy, Ze dzisiejszy stosunek
tych kosztéw zbliza sie do cyiry 100 i jezeli przyjmiemy,
7e w miare rozwoju komunikacji lotniczej seryjna bu-
dowa tychze samolotéw w przyszioSci obnizy jeszcze bar-
dziej ich koszt budowy, to w niczem nie zmieni to faktu,
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ze koszt samolotdw jest i bedzie wielokrolnie wyzszy od

kosztu: budowy pojazdéw innyeh Srodkéw transpor-
towych.
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Kosata budowy pojezddi komaunikacyjnych odniesione do jednostli
ciesaru usylecenego.

Charakterystyczne dla komunikacji lolniczej sa
opory ruchu (rys. 3). Opory te sg prawie 40 razy wick-
sze, niz opory ruchu kolejowego (na trasie poziomej).
Ogromny rozw6j ostainich 3-ch lat w dziedzinic znajo-
modei praw aerodynamicznych umozliwil bhudowe naj-
nowszyeh samolotéw, klore wykazuja znacznie mniejsze
opory. Ze wzgledu na lo, ze w catkowilej sile pociagowej,
pokonujgcej opory ruchu loiniczego, najpowaznicjsza
czedé tej sity wypada na utrzymanie samololu w slanic
lotu, o zmniejszeniy w przysziodei oporéw do norm in-
nych §rodkdéw komunikacyjnych niema mowy.
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Opory ruchwu dla najwasniejszych rodzajow Komunikacji.

Podane powyzej cechy charaklerystyczne komuni-
kacji lolniczej, t.j. wysoki koszl budowy pojazddéw oraz
wielkie opory ruchu, wskazuja na zasadniczy fakl, a mia-
nowicie; ze zakres dzialania obecnej i przyszlej komuni-
kacji lotniczej jest ograniczony i nie nadaje sie¢ w kazdym
razie do przewozu towardw masowych.

Powyzsze cechy zasadnicze ulatwia nam w dal-
szym ciggu rozwazania na tomat zakresu dziatania
1 przysztego rozwoju komunikacji lotniczej.

Szybkosé w komunikacii lotniczej.

Szybko§¢ jest najwazniejsza, i zasadnicza cecha
komunikageji: lotniczej. Wprawdzie kazdy rodzaj komu-
nikacji walezy o jaknajwigksze zwiekszenie swej szyb-
kosci, dla zadnego jednakze z mnich szybko$é nie posiada

tak zasadniczego znaczenia, jak dla komunikacji lotni-
czej. Szybkodé bowiem jest ponickad celem komunikacii
lotniczej, dlatego lez w pierwszym okresie jej rozwoju
walka o skuteczne zwigkszenie tej szybkosci nic ustaje
ani na chwile. W ciagu oslatnich dziewigciu lat, to jest
w latach od 1922 do 1930 szybkos$é komunikacji lotni-
czej wzrosta stopniowo przecietnie o okoto 20"y, a wiec
mniejwiecej w takim stopniu, w jakim wzrosta szybkosé
kolei i okretéw w ciggu oslainich 50-ciu lal. Ponadto
zwrécié nalezy uwage na istniejace mozliwosei zwieksze-
nia szybkosei. Podezas gdy kilkakrolne zwiekszenie
szvhkosei komunikacji lotniczej nie przedstawia obeenie
zasadniczych trudnosei technicznyceh, (o dalsze zwieksze-
nic szybkosci innych Srodkéw komunikacyjnyeh ograni-
czyé mozna do kilkunastu, wyjalkowo do kilkudziesieciu
procent. W dziedzinie szybko$ci dotychezasowy stan
lotniclwa komunikacyjnego znajdowad sie jeszeze na har-
dzo niskim poziomie. Stan len od 2 lal zaczyna sie je-
dnak zmieniad¢. Gdy do roku 1930-go szybkos$¢ ruchu na
linjach komunikacyinych wynosila okolo 150 kmly, to
w r.1930/31 powslala nowa linja lotnicza, (. zw. ,Lu-
dinglon® przeznaczona dla komunikacji pasazerskie
miedzy New-Yorkiem a Washinglonem, kidra rozwineta
odrazu szybko$¢ Srednia lotu nicmal dwa razy wicksza,
ho 260—290 km/g. W &lad za a linja powslaje w r. 1932
pierwsza w Europic ckspresowa linja lolnicza miedzy
Zurychem a Wiedniem, klora postuguje sie samolotami
{ego samego lypu, jak na linji amerykanskicj ,,Luding-
lon. Nagty skok w smybko$ci z 150 do prawic 300 Inm?g
stanowi pewien przelom w rozwoju komunikaceji lotni-
ezej. Mamy wszelkie prawo sqdzid, ze pierwszy celap po-
czalkowoego rozwoju lej komunikacji mamy juz poza soby.
7 rokiem 1931 wslgpiliSmy do drugicgo otapu lego po-
czalkowego okresu.

Sprawa powszechnego osiggnieeia wiclkich szybh-
kosei ruchu samololow jost wice na dobrej drodze. Go-
rzej jednak przedstawia sie sprawa uzyskania wielkich
szybkoscei handlowyeh w komunikacji lolniczej. Przy
obliczaniu szybkosei handlowe] wzigé musimy pod uwage
nicltylko czas stracony na micedzylydowania, ale i czas
dojazdow do Tolniska poczalkowego i koncowego dancj
podrézy. Ze wzgledu na polrzehne wiclkie przestrzenic
wolnych plaszezyzn (100 i wiecej ha) budowa loiniska
w ohrebio samego miasla  jost zasadniczo nicmozliwa.

Szybkosci najwainiejszych Srodkéw komunika-

cyjnych.
- o T méi":';yk;kggd w;éxj ;;?:"—
. ok
& Rodzaj komunikacji rucha dlowa) 2 =
& lem|g | Ieinfg EEEE
i Komunikacja kolejowa :
@) poc. posp. na trasie nizinnej | 80| 60| 26
b) poc. osob. i poc. posp. W te-
renie gérzystym., . . .| 60| 40| 38
2.| Komunikacja okretowa . . .| 80| 80| —
8.| Komunikacja autobusowa . .| 40| 25| 87,
4. Komunikacja lotnicza :
a) samolot z r. 1930 . 160 | 100 | 33,3
b) sam. na linjach ekspr. . 260 | 160 | 3806

Lolniska obecnie budowane lezyg zwykle o kilka lub kilka-
nadcie km od granic miasla. Czas wiee dojazdu z cen-
trum miasta do lolniska, w stosunku do czasu przclol
miedzy lotniskami jest tak duzy, 7e obniza bardzo silnic
szybkod¢ handlows, komunikacji lolniczej, co sie zwla
szeza objawia szezegélnie silnic na trasach krétkich.



Podane powyiej zestawienie szybkoéci najwazniej-
szych $rodkéw komunikacyjnych, oraz rysunki 4 i 5 daja
pewne pordwnanie co do szybkosei ruchu oraz szybkoSci
handlowej. Srednia szybkos¢ samolotu normalnej komu-
nikacji jest okolo 1,9 razy wieksza od $redniej szybkogei
pospiesznego pociagu na dobrze urzadzonej trasie, szyb-
ko$é za$ handlowa samolotu na tej samej trasie prze-
wyzsza szybkosé handlows pociggu pospiesznego tylko
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Szybhodce ruchu najwaswiejszych Srodkdw komumbkacyjnych.

1,7 razy (warloSci szybkoSci kom. lolniczej wziete do
porownania odpowiadaja warunkom tras lotniczych
Gdansk — Bukareszt, Gdansk — Wieden, Wilno — Po-
znan przy miedzyladowaniach i poszezegdlnych dojaz-
dach potgodzinnych). Jesli uwzglednimy jeszeze diugosé
tras poszczegdlnych rodzajow komunikacji, a mianowi-
cie, ze trasa lolnicza jest mniejwiecej w normalnych wa-
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Szyblosci handlowe najwasniejseych Srodkénw komunikacyjnych.

runkach okolo 20°/y krétsza, niz trasa kolejowa nizinna
i autobusowa, a okolo 30070 krétsza niz trasa kolejowa
w lerenie gdérzystym, to przewaga szybkosci komqnlkaCJl
lotniczej normalnej w stosunku do kolei, nie_ jest tak
znaczng. Jedna z mnajlepiej ostatnio zorganizowanych
linij lotniczych Paryz — Bukareszt, ktéra 1)ona.dto Po-
siada znaczna dtugodé (2.241 km), przez skrécenie czasu
6-ciu miedzyladowan do 6,5 minut, zwiekszyla szy}akosq
handlows do 136 km/y, co w stosunku do Drzecigtne)
szybkos$ci handlowej 50 km/g kolei przedstawia 2,3 krotng
wartlosc. .

Procentowo najwieksza strate szybkosci hanodloweJ
okazuja linje lotnicze ekspresowe. Wartosé ?8,5 [ po-
wvzej przyloczonego zestawienia jest wartoscig 1_3rak’-
tyczng, dotyczaca trasy ekspresowej Zur_ych——-Wleden
(610 km)., Handlowa szybkosé tej trasy jest tylko 2,75
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razy wieksza od szybkos$ci handlowej pociggdw pospie-
sznych, mimo, ze szybkosé ruchu samolotu jest 3,25 razy
wigksza, niz szybkosé ruchu pociagu pospiesznego. Oczy-
wiscie, ze szybko$¢ handlowa samolotu ekspresowego
osigga znacznie wieksze wartoéci na bardzo diugich
trasach.

Zwigzek miedzy szybkodcia handlowa, szybkoscia
ruchu samolotu, diugodcia trasy i czasem na dojazdy
i miedzyladowania WYI‘&Z'S, sie pro;tym roéwnaniem:

v=

tl tO £+t0

v
(s = szybkos$é handlowa, » = szybkosé lotu, d = dlugosé
trasy. #, =czas dojazdéw i miedzyladowan).

Jak to z powyzszego réwnania wynika, przy sta-
fem ,,t" szybko$é handlowa jest tem wieksza, im diuisza
jest trasa, oraz im wigksza jest szybkoé¢ wlasna samo-
lotu. Warto$é dla ,,t“ mozna (najzupetniej ogélnie)
uwazac za stata, gdy komunikacja lotnicza odbywa sie
bez miedzyladowann Iub gdy miedzyladowania maja
miejsce w rownych odlegloéciach. Czas trwania dojaz-
déw do obydwu lotnisk w wysokosei 60 minut (/= godziny
do kazdego z lotnisk) uwaza sie w chwili obecnej za
niemal dolna granice (dojazdy na trasach Zurych — Lon-
dyn 90 min., na trasach Genewa—Amsterdam, Genewa—
Londyn, Paryz— Bukareszt 80 minut) na obecnych tra-
sach lotniczych. Ten czas stracony na dojazdy ogranicza
minimalng dlugosé trasy. Trasa o tak malej dlugosei,
7e szybko§¢ handlowa lotnicza nie przewyzsza juz szyb-
koéci handlowej kolei, nie posiada racji bytu.

Jako przyklad takiej krétkiej trasy przytoczymy
istniejaca w Polsce trase lotnicza Katowice — Krakdw.
Trasa ta posiada diugosé d="71 km, czas trwania lotu

wynosi $rednio ¥ =40 min., czas trwania dojazdow
to= 656 min. Szybko$é¢ handlowa wynosi wiec:

= ——=41 km

S 18

czyli o okoto 14 km mniej, niz szybko§¢ handlowa po-
ciggu pospiesznego (55 km/g). Dlugosé tej trasy jest wiec
przy 65 minutowych dojazdach za krditkg dla komuni-
kacji lotniczej. Dopiero skrocenie dojazdéw do obydwu
lotnisk z 65 do 43 minut umozliwitoby zwiekszenie szyb-
koéci handlowej samolotu na tej trasie do 55 kmlg, czyli
szybkosci, réwnej szybkosci handlowej kolei.

Szybkosc handlowa 60 km/godz
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Krzywe minimalnych dlugosei tras loiniczych prazy szybkosci
handlowej 60 k/mg.
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W ponizej podanych trzech wykresach zestawiono
minimalne diugodci {ras lotniczych, na ktérych szybkosé
handlowa komunikacji lotniczej wynosi 60, 80 oraz
120 /g w zaleznodei od czasu dojazdéw ,,b0“ i szybkosci
wlasnej samolotu ,,#“. Trasy o dtugoéciach minimalnych
dla szybkodci handlowej 60 km/g (rys. 6), a wiec réwnej
szybkosei handlowej kolei, maja raczej teoretyczne tylko
znaczenie. Jak to widocznem jest z rysunku dla szyb-
koéci wlasnej 150 km/g i czasie dojazddw 60 minut, trasy
o diugosci powyzej 100 km daja dopiero pewien zysk na
czasie w stosunku do przewozu kolejowego. Minimalna
ta dtugodé zmniejsza sie do 80 km dla szybkosci samolotu
wynoszacego 260 km/g.

Szybkos¢  handlowa  80kLm/godz
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Kraywe minimalnych dlugoéci tras lotnicsych pray szyblosel
handlowej 80 km/g

Szybkasc  handlowa  120%km/godz
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Rys. 8.
Kraywe mimmalnych dlugosci tras lotniczych prey szybkosci
handlowej 120 kmlg.

Ze vyzgledu na prawdopodobne powiekszenie
W przysziosei szybko$ci handlowej kolei do 80 km/g,

w rysunku 7 zestawiono minimalne diugosci tras dla tej
szybkoéci handlowej. Jezeli przyjmiemy, ze analogicznie
zwiekszy sie w najblizszej przyszioSci szybkodé wiasna
samolotu mnormalnego do warlosci mnieco  powyzej
200 kmlg, a cras irwania dojazdéw zmnicjszy sie z 60
do 50 minut, {0 minimalna diugosé lrasy bedzie wynosila
100 km.

Wreszeie w rysunku 8 zestawiono minimalne dlu-
ooéci tras dla szybkosei handlowej 120 kmnfg, a wiee dla
wartodei dwukrolnie wyzszej niz szybko$é handlowa
kolei czaséw obecnych, a péllora razy wyZsza, niz przy-
szla, przewidywana szybkosé handlowa kolei. Przez prze-
widywane zwiekszenie szybkosSci wilasnej samolotu do
300 km/g (samolot ekspresowy) i mozliwe zmniejszenie
czasu dojazdéw do 30 minut (budowa wlasnych specjal-
nych dojazdéw, szybka kolej podziemna i ([ p.) osigg-
niemy 100 km jako minimalng ddugosé trasy.

Powyzsze rozwazania wskazuja, ze zakres dziala-
nia komunikacji lotniczej ogranicza sic do {ras posiada-
jacych dtugosé powyzej 100 km. Tylko le miasta heda
mogty uruchamiaé¢ migdzy soby wzajomng komunikacje
lotnicza, ktérych wzajemmna odleglosé jost wiksza, niz
100 km. Whniosck len jest bardzo wazny dla wewnelrznej
komunikacji lolniczej.

Koszta przewozdw Tolniczych.

Wrysoki koszl budowy pojazddow lotniczyeh, bardzo
znaczne opory ruchu i zwigzana z lem wielka sita po-
cigpowa samolotu sprawiajq, Ze koszla wilasne komuni-
kacji lolniczej sq bardzo znaczne. Rysunck 9 podaje je-
dnostkowe koszla wlasne przewozu osoh na najwaznicj-
szyeh lrasach komuunikacyjnych.
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Koszt wlasny preewozu  pasudera na  odleglodé 1 kilomelra no
najwagnicjszych trasach komunikaeyinyeh.

Podance na rysunku koszla wlasne osobokilomelra
réznig, sig znacznie od oplal pobicranych przoz poszesc-
gélne komunikacje. Koszl wlasny przewozu pasazera
w I-ej klasie jesl szezegdlnie wysoki, a to z powodu bar-
dzo matego wykorzyslania micjse (por. inz. Krzyzanow-
ski: ,,Obrachunck kosztéw whasnych przowozdw na ko-
lejach zelaznych®, str. 458).

Rysunck 10 uwidacznia koszt przewozu (onnokilo-
melra (tkm) lowardw na poszezegdlnych (rasach komu-
nikacyjnych.

Jak z rys. 9 i 10 wynika, koszt wiasny osobokilo-
melra czy tonnokilometra w komunikacji lotniczej jest
wielokrotnie razy wyzszy od kosztu osobokilomoelra czy
tonnokilomelra w komunikacji kolejowej, czy autobuso-
wej. JeSli przyjmiemy za podstawe koszla wlasne prze-



wozéw kolejowych wedlug obliczenn inz. Krzyzanow-
skiego™) za rok 1928/29 w wysokofci 5,07 grosza za
przewdz jednego pasazera (Srednia wszystkich klas) na
odlegtos¢ 1 km, oraz 3,08 grosza za przewdz 1t towaru
(w og6lnym przewozie towarowym) na 1 km, to widzimy,
ze koszt przewozu osobokilometra na drodze lotniczej na
odlegtosciach okoto 300 km wynosi okolo 1,50 z%., koszt
za$ tonnokilometra okolo 19,5zt Koszt wlasny prze-
wozu osohowego jesl wiec w komunikacji lotniczej w jej
okresie poczatkowym okolo 30 razy wyzszy, niz w ko-
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Koszt wlasnuy przewozu tonnokilometra towarw ne najwainiejszych
trasach komunikacyjnych.
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munikacji kolejowej, koszt za$ przewozu towarowego az
ponad 630 razy. Stosunek ten zmniejsza sie nieco przy
wiekszych odlegtosciach i wynosi na 1000 km okolo 16
dla o0s6b, oraz 330 dla towardw. Koszta przewozéw lo-
iniczych powyzej podane oparte zostaty na kosztach wha-
snych z r.1930 i 1931 linij lolniczych europejskich oraz
amervkanskich przy przyjeciu, ze 50°, ciezaru uzytecz-
nego zoslaje wykorzystane, co mnicjwigcej odpowiada
rzeczywistodei i zbliza sie naogdét do wysokosci wykorzy-
stania taboru kolejowego (rys. 11).
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Na specjalng jeszeze uwage zastuguje pasazerska
linja ,,Ludinglon®, aczaca New-York z Washingtonem,
klora cksploalowana jest od 1 wrzesnia 1930r. z naj-
wieksza, oszezednodcia, do tego stopnia, ze drozsze paliwo

1 Inz A. Krzyzanowski: ,Obrachunek kosztéw wlasnych
przewozéw na kolejach zelaznych®, Warszawa 1931, str. 458 i dalsze.
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(benzyna) uzywana jest tvlko do startu, w locie nato-
miast uzywane jest tansze paliwo (ropa). Linja ta wy-
kazuje tak niskie koszta wlasne, Ze pracowad¢ moze cal-
kowicie bez subwencji, taryfa bowiem (24 gr. osobokilo-
metr) pokrywa wszystkie koszta eksploatacji (bez kosztow
amortyzacji trasy lotniczej). Wplywa na ta samowystar-
czalnodé, wyjatkowo wysokie wykorzystanie miejsca, wy-
noszace przecietnie 77°/o. W przeliczeniu na ciezar, koszt
1tkm wynosi okolo 3,032k W stosunku do kosztéw
przewozdw kolejowych, koszt osobokilometra jest juz
tylko okolo 5 razy wyzszy, koszt zas 1thkm — okolo
100 razy wyzszy.

Powvyzsze pordéwnanie kosztéw wskazuje niedwu-
znacznie, Ze 0 przewozie masowym towarowym w komu-
nikacji lotniczej ani teraz, ani w przyszioSci niema
mowy. Przewdz oséb droga powietrzng jest réwniez
w pewnej mierze ograniczonym ze wzgledu na wysokie
koszta wlasne przewozéw lotniczych. Pod tym wzgledem
komunikacja lotnicza rdézni sie niemniej zasadniczo, jak
i w dziedzinie szvbkosci od wszystkich innych rodzajéw
komunikacji. TPodczas gdy komunikacje: wodna, kole-
jowa a w pewnej mierze i samochodowa przewozg prze-
dewszystkiem towary typu masowego, komunikacja
lotnicza przewozi¢ moze jedynie tylko pewne rodzaje to-
waréw o charakterze wybitnie niemasowym, typu drobni-
cowego. Nie wchodzg wiec w zakres dziatania lotnictwas:
a) surowce (wegiel, rudy, zelazo, drzewo, nafta, cegla,
zhoza i t. p.), b) zwierzeta, c) pélprodukty typu maso-
wego. Wedlug ,,zestawienia ogélnego przewozu towa-
row na Polskich Kolejach Panstwowyeh® za r. 1930 po-
wyzsze trzy grupy obejmuja okoto 91°, calego przewozu
kolejowego. W pozostalych 9-ciu procentach ogromnie
przewazaja poiprodukty, z ktéorych tylko pewna maia
czes¢ mogtaby w przysziodei korzystad z komunikacji
lotniczej, a mianowicie péiprodukty bardziej cenne.

Z towaréw z komunikacji lotniczej korzystaé wiec
moga tylko towary i produkty wysokocenne, ktére z je-
dnej strony znie$¢ moga wysokie koszta transportu lotni-
czego, z drugiej strony wymagaja i zadaja szybkiego
przewozu. Zrozumialem wiec jest, ze w krajach i mia-
stach wysoko uprzemyslowionych lotnictwo komunika-
cyjne rozwijaé sie moze znacznie szybciej i ekonomicz-
niej, niz w krajach niguprzemyslowionych, rolniczych.

Jezeli wszystkie towary wchodzace do fransportu
podzielimy na malowartoSciowe (masowe), Sredniowar-
toSciowe oraz wysokowartoSciowe, to w zakres lotnictwa
komunikacyjnego wchodzi tylko ostatnia grupa. We-
dtug wynikéw studjéow ,Instytutu badan lotnictwa“
w Stuttgardzie *) do grupy towaréw cennych (w krajach
wysoko uprzemyslowionych) wchodzi okolo 4,5° to-
war6w przewozonych koleja oraz 1,5°/0 towaréw przewo-
zonych okretami. Przyjaé wiec mozna, ze w dziedzinie
przewozéw towarowych zainteresowanie komunikacji
lotniczej obejmie w przysztosci warto$é nizsza, prawdo-
podobnie od 1° wszystkich towaréw przewozonych
koleja. R

Opierajac sie na statystyce towaréw przewiezionych
na linjach lotniczych szwajcarskich i angielskich z roku
1928, ktéra uwzglednia réwniez warto$¢ przewozonych
droga powietrzna towaréw *), na pracach wspomnianego
wyzej Instytutu Lotnictwa w Stuttgardzie, oraz na po-
waznem obnizeniu kosztéw komunikacji lotnicze] w ostat-
nich 2 latach (linja ,,.Ludington‘) okre§li¢ mozna war-
toéé¢ towardw, ktére w przysztosci korzystaé beda z ko-
munikacji lotniczej, nastepujgco:

%) ,,Forschungsergebnisse des verkehrswissenschaftlichen In-
stituts fir Luftfabrt, Dr. C. Pirath, zesz. 1, str. 13.
%) Przewozone w roku 1927 i 28 towary na linjach szwajcar-

skich mialy warto§é przecietnie 85 z1, na linjach angielskich w la-
tach 1922—-27 warto$¢ okolo 130z za 1kg.
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@) towary, ktorych warto$é sprzedazna przekracza
100 zt. za 1 kg, korzystaé¢ moga w calodci z komunikacji
lotniczej,

b) towary, ktérych warto§¢ przekracza 25z za
1 kg korzystad moga czeSciowo z komunikacji lotniczej,

¢) lowary, ktdrych wartosé jest nizsza od 25zl za
1 kg korzysta¢ moga z komunikacji lotniczej tylko wtedy,
gdy z jakichkolwiek wzgleddw wymagaja wielkiej szyb-
koSci lub tez gdy naleza do fatwopsujacych sie produktow.

Do przewozéw wazniejszych jednak od towardw za-
licza sie obecnie w komunikacji lolniczej przewozy o0so6b.
Biorac pod uwage wyniki eksploatacji linji ,,Ludington
koszla przewozu pasazeréw droga lotnicza nie wykazuja
juz tak wielkie] rdznicy kosztéw, jak przy towarach.
I w tej jednak kategorji przewozéw liczyé sie nalezy
z pewng kategorjg osoh, ktérych ilo§é okresla sig zwykle
wedtug iloSei pasazerdw I-ej klasy w przewozach kole-
jowych oraz pewnej drobnej czesci ilosci osob II-ej klasy.
,HInstytut Lotnictwa w Stuttgardzie okredla ilosé osdh,
mogacych korzystaé w przyszlosci z komunikacji lotni-
czej na 1°/ ogblnego przewozu w dzisiejszcj komunikacji
kolejowej. (Wspomniane uprzednio ,,Forschungserge-
bnisse®, zesz. I, str. 13). Przyjmuje ponadto, ze w naj-
blizszej przysziosei ilo§é ta roéwna bedzie iloSci osdb I-ej
klasy, przewiezionych koleja. Ilosé ta wynosi (dla nie-
kiérych panstw):
Liczba oséb W stos. do ilodei

Kraj Lkl w tys. pasaz. 9,
Polgka 97 0,056
Niemey 610 0,04
Anglja (66.710 5,4
Stany Zjedn. 33.430 4,25

Jak wida¢ z powyiszego 1% oséh w Tolsce odpo-
wiadadé bedzie prawdopodobnic w przysztosei iloSei oséh
T-¢j klasy. W chwili obeenej 1% odpowiadathy w Polsce
1.727 tys. osobom (ezyli 97 lys. pasazeréw dzisiejszej
I-ej klasy oraz 1.630 tys. oséb II-cj klasy, L. j. 18,5%
os6h lejze klasy).

Nic wiec dziwnego, ze bardzo jeszeze wysokie ko-
szla wlasne komunikacji lolniczej w chwill obeenej prze-
wyzszaja znacznic wplywy z optat przewozowych. Oplaly
pokrywaja koszla wlasne w granicach od okolo 21 do
53°fy w panstwach europejskich wysoko uprzemystowio-
nych®), a mianowicie:

TFrancja L
Niemcy . 25°/,
Anglja 48/,
TTolandja 53,

Najwyzsze pokrycie koszlow uzyskuja te linje lotni-
cze, ktére przebiegaja przez przestrzenie wodne lub
czesciowo ladowe, czedciowo wodne. Takic bowiem linje
ofiaruja bardzo znaczna szybko$é w pordwnaniu z szyb-
koscia, innych $rodkéw komunikacyinych (sa w Europie
linje loinicze, na ktérych szyhkoscé jest 7 razy wieksza,
w Ameryce PéIn., Azji, Australji do 8-u razy wicksza,
w Ameryce Potudniowej do 12 razy wieksza od szybkosei
innych rodzajéw komunikacji).

‘W chwili ohecnej wigkszo$é linij lotniczych opiera
swa, egzysiencie na subwencjach pansiwowych czy samo-
rzadowych, oraz na pomocy z funduszéw publicznych
w formie lotnisk, urzadzen radjowych, oswietleniowych
i innych. Nieliczne tylko linje lotnicze pokrywaja wszyst-
kie wydatki z oplat, a wiec prowadza ruch loiniczy cal-
kowicie bez subwencji. Nalezg do nich nastepujace linje:

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

") Por. ,Luftverkchrswirtschafl in .Europa u. in den Ve-
reinigten Staaten von Amerika®, Dr. Q. Pirath, 1931 r.

A. P. dtug. 368 km, ktora samowystarczalnosé opicra na
znizonych do minimum wydatkach cksploatacyjnych oraz
na wysokiem wykorzystaniu (do 77'%) ciczaru wuzy-
tecznego.

9. Linje lotnicze low. ,,Scadta’ kolumbijsko-nie-
mieckie w Kolumbji w Ameryce Potudniowej obejmuja
4 trasy o diug. 4.000 km. 7 powodu braku odpowiednich
drég zelaznyceh i kolowych, dalej z powodu istnienia gor
Kordylieréw, ktére niczmicrnic ulrudniaja (ransporty,
linje lotnicze moga, pobicrad tak wysokic stawki, Ze oplaty
pokrywaja calkowicic koszia wilasne.

3. Pieé linij lotniczych w Australji, kidre posiadaja
og6lna diugodc¢ tras okoto 4.200 k. Linje (e opierajy
swoja samowystarczalnosé na bardzo wielkim zysku na
czasie w poréwnaniu z komunikacja wodna i kolejows.

H. Komunikacja micjscowa w miescie Scallle, kldra
Oakland, kiéra taczy droga powiclrzng lezace na wy-
sunielym poétwyspic miasto San [Francisco z miastem
Oakland, lezgcem naprzeciw na brzegu ladu.  Gzas lotu
wynosi s do e ezasu jazdy statkiom czy koleja, lo jest
tviko 6 minul. Optaly za przelol wzglednie bardzo wy-
sokie (11 z1.) pokrywaja koszla wlasne. Rueh odbywa
sie w bardzo krotkich odstepach czasu, co 1 minut i Yy
godziny.

5. Komunikacja micjscowa w micdeie Seallle, kidra
Taczy lo miaslo poprzez zaloke z diugiom hrzegiom lejze
zatoki josl lego samego rodzaju, jak wyzej. CGzas lolu
trwa 15 minut ezyli s czasu okrelu. Oplada za przelot
wynosi 22 .

Ostalnic dwie linje Tolicze na bardzo krotkich tra-
sach mogly zdohyd wymagang do saumowystarezalnosel
ilo&¢ pasazerow tylko dlatego, ze lolniska wodne mozna
hylo wrzadzi¢ niemal koto eenlrum minsta, co umozliwito
uzyskanie wiclkioj szybkodei handlowo,.

Crzestotlinodé preewozdw 1w komwikacji lolnicze).

Tzestolliwode praewozow  oderywa w komunikaeji
lotniczej znacznic wicksza role, niz w innyeh rodzajach
komunikacji. Skladajg sie na (o nastepujyee  powody:
«) szybkodé komunikacji lotniczej, ) mala  pojemnosé
pojazddw lotniczych, ¢) stosunkowo niewielkie ilodei
przewozow drogocennyceh przesylek, o) wygoda tego ro-
dzaju komunikacji, kiory w kazdej chwili stoi do dyspo-
zyeii, oraz ¢ wzglad na przyciggniccio w sposdh (rwaty
przewozow tych osob, przesylek i lowardw, klore odnoszy
najwicksze kovzySei z komunikaeji lotnicze], ovaz zwick-
szenie ciggtego zapolrzebowania komunikacji Jolniczej.

Warlodé szyhkodei w komunikacji lolniczej spada
do minimum, jozeli ruch lotniczy odbywa si¢ w (yeh okre-
sach dnia i nocy, w kldrych zapolrzehowanice lego ruchu
jost mate, jezeli rozktady lotdw sq tak rzadkic, ze w pow-
nych wypadkach dostad sie mozna do celu podrdzy weze-
§niej przy pomocy innyeh drodkdow  komunikacyjnyeh
i jezeli czesle nawel Toty odbywaja sie w pewnyeh tylko

porach doby, podezas gdy inne rodzaje komunikaeji
sloja do dyspozyeji w ciggu eatej doby hez pracrwy.

Jezeli np. komunikacja lolnicza ogranicza si¢ (ylko do
pory dziennej, to zdarzyé sie moze, ze podrdz samololem
na wiclkic odlegtosci lrwad moze diuzej z pracrwami
nocnemi, niz podrdz koloja w  sposdh nieprzorwany
w dzien I w nocy. Biorae pod uwage, ze szyhko§é han-
dlowa normalnej komunikacji lolniczej jost mmicjwicee]
dwa razy wicksza, niz kolejowa, zysk na c¢zasic komuni-
kacji lotniczej sprowadza si¢ do zeva prazy 12-(u godzin-
nych przerwach nocnyeh w podrézy na wiclkic odle-
glodei. Jasnem jest wice, ze w okresio zimowym podréZ
takim samolotem trwaé hedzic przy przerwach nocenych
diuzej, niz podréz kolejy.

To samo zajé¢ moze i na mnicjszych odleglosciach,
jezeli wezmiemy pod uwage nic czas lrwania podrdzy
samolotem i kolejg, leez czas, w ktorym dana przesylka
winna znale§¢ si¢ u celu podrdzy. Samolot ulrzymujacy



ruch miedzy np. Warszawa a Lwowem raz dziennie,
a odlatujacy « Warszawy o godz. 9.40 przewiezie weze-
sniej od kolet do Lwowa przesyiki i towary zebrane
z olsresu czasu miedzy godz. 10-ta wieczorem po odejsciu
pociggu a 9-ta rano. Natomiast wszystkie przesytki ze-
brane miedzy godz. 9-tg rano a 10-tg wieczorem dostar-
czone beda na mapie przeznaczenia do Lwowa, wezesniej
kolejg miz samolotem. Teoretycznie wiec przesytki ze-
b'rane w cia{gulil—tu godzin doby w Warszawie, znale$é
sig mogg wezesnie] we Lwowie przy uzyciu komunikacji
lotniczej, niz komunikacji kolejowej przy istniejacym
rozkladzie pociggdw. Gdyby natomiast istniako potacze-
nie kolejowe z Warszawy o godzinie 3-ej (rano), to za-
potrzebowania szybkoSci lotniczej ograniczylyby sie
z 11-tu do 6-ciu tylko godzin. Teoretycznie sprawe ujmu-
jac, to jezeli chcemy uzyskaé szybkoéé handlows na trasie
lotniczej miedzy dwoma miastami wiekszg w ciggu ca-
fej doby, niz na trasie kolejowej o dowolnie czestych po-
faczeniach, nalezy uruchomic¢ réwnomiernie w ciagu ca-
fej doby tyle pofaczen lotniczych, by odstep czasu miedzy
nimi byt mniejszy, niz réznica miedzy czasem podrézy
koleja a czasem podrdzy samolotem. Czestotliwos§é mini-
malng polaczen lotniczych wyrazaé¢ wiec mozemy réw-
naniem:
24
tk_tl !

jezeli przez ,,i” nazwiemy szukang ilo$é polaczen na
dobe w jednym kierunku, przez »t“ czas podrézy na
trasie kolejowej, przez nob“ czas podrézy na trasie
lolniczej. Jezeli zastosujemy powyzsze réwnanie dla trasy
Warszawa — Lwéw, to po przyjeciu wartosci zaokra-
glonych a zblizonych do rzeczywisto$ci na %= 9 godz.;
t,=38 godz., otrzymamy wymagana ilo§¢ polaczen:
24
n=g—5 = 4,

Cztery wiec minimalne polaczenia w ciggu doby w od-
stepach co 6 godzin umozliwiajg transport oséb, prze-
sylek czy towardw na trasie lotniczej] w sposéb szybszy
Iub conajmniej réwny szybkoéei przewozu koleja. Mozliwe
do urzeczywislnienia zmniejszenie czasu podrézy koleja
na tej trasie do 6-ciu godzin, a podrdzy samolotem do
2 godzin, powiekszy wymagang czestolliwosé ruchu sa-
molotéw do 6-ciu na dobe.

Oczywideie, ze nawel przy mniejszej ilodci polaczen
korzystaé bedzie z komunikacji lotniczej pewna ilo¢
086h, dla kiérych mniejszy trud przejazdu wynikajacy
7 krdtszego {rwania podrézy, bedzie mial wielkie znacze-
nie. Dla tych wygoda uzyskana w podrézy samolotem
i mnicjsza strala czasu na podrdz, mieé bedzie wigksza
warloéé, niz niedogodnosé¢ nawet pewnego opdZnienia
w dotarciu do celu w poréwnaniu z koleja.

Nie ulega watpliwodci, ze komunikacja lotnicza
stworzy z biegiem czasu w miare swego rozwoju coraz
hardziej wzrastajace zapotrzebowanie na przewozy drogg
lotnicza. Dla zmobilizowania zapotrzehowania wiasnych,
specjalnych transporiéw, czestotliwo$é polaczen lotni-
czych mieé bedzie moze nie mniejsze znaczenie, niz
szybkoéé w komunikacji lotniczej. Jak nowy $rodek ko-
munikacyjny odpowiednio zorganizowany i zuzytkujacy
swoje najpowasniejsze zalety moze wzmozy¢ zapotrzebo-
wanie przewozéw, dowodem tego sa cyfry wzigte z hi-
storji rozwoju komunikacji kolejowej. Gdy w roku 1860
w Niemeczech na glowe zaludnienia wypadato w komuni-
kacji dalekobieznej 0,8 podrézy na rok, to w roku 1928
cvfra ta wzrosta do 24 podrézy, .czyli 35-o krotnie.
W dziedzinie przewozu towarowego nastapil w tym sa-
mym okresie czasu wzrost 15-0 krotny. Stwierdzono na-
wel na jednej z linij wzrost az 58-0 krotny. W poréw-
naniu z powyzej przytoczonemi cyframi zaznaczyl sie
1,5-a, 4-0 do H-cio krotny wzrost zaludnienia. Powyzsze
daty wskazywalyby na znacznie silniejszy wzrost zapo-
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trzebuwania ruchu, niz wzrost ludnoSci. Jezeli przyj-
miemy, ze wzrost zapotrzehowania przewozdw zaznaczy
sie w tem samem tempie, to liczyé sie nalezv ze zwiek-
szeniem tego zapotrzebowania w wysokodei 2—3%,
w ciggu roku, liczac od chwili uruchomienia na trasach
lotniczych tak czestych polaczen w ciagu dnia i nocy, Ze
dojda do glosu wszystkie cechy dodatnie tej nowej ko-
munikacji.

Jeszeze jeden przykltad przytoczymy. Na kilka-
krotnie uprzednio wspomnianej linji amerykanskiej
nLudington” miedzy New-Yorkiem a Washingtonem
o dtugodcei 368 km uruchomiono 12-cie potaczen dzien-
nie w odstepach godzinnych w kazdym kierunku. W ciagu
21 miesigey, poczawszy od 1 wrzesnia 1930 r. przewie-
ziono na tej linji przeszio 100.000 pasazerow (czas trwa-
nia lotu 1 g 15 min.), czyli okoto 57.000 pasazeréw rocz-
nie. Jesli poréwnamy te ilo$é z 385.000 pasazerdw, prze-
wiezionych w r. 1930 na wszystkich innych trasach lotni-
ezych Stanéw Zjednoczonych, o dlugosci sieci 48.206 km,
to zrozumiemy wielkg gesto$é przewozOw na tej trasie
oraz wielkie znaczenie czestotliwosei ruchu na trasie
lotniczej.

Wygoda w transporcie,
reqularno$é i bezpieczenistwo ruchu.

Podczas gdy regularno$é i bezpieczenstwo ruchu
nalezy do czynnikéw wymaganych we wszystkich rodza-
jach komunikacji, to wygoda dotyczy pewnych rodzajow
przewozéw. W komunikacji lotniczej czynnik wygody
jest niemniej wazny, jak w komunikacji kolejowej
w przewozie pasazerskim wyzszych klas. Dzisiejsza bu-
dowa samolotow pasazerskich idzie poza zwiekszeniem
szybkoSci w kierunku stworzenia maksimum komfortu
i wygod dla pasazeréw komunikacji lotniczej. I rzeczy-
wiscie kabiny niektérych najnowszych samolotéw pasa-
zerskich dajag maksimum mozliwego w chwili obecnej
komfortu. Z natury rzeczy jednak kabiny samolotéw
ograniczaja swobode ruchu w sposéb znacznie wiekszy,
niz wagony kolejowe lub nowoczesne okrety pasazerskie.
To ograniczenie ruchu nalezy poczytad za wade komu-
nikacji lotniczej w dziedzinie wygody.

Koniecznosé zachowania jak najwiekszej regular-
noSei ruchu nie podlega oczywisScie dyskusji; jest ona
nawet 0 tyle wazniejsza niz w innych komunikacjach, ze
komunikacja lotnicza opiera swdéj byt na szybkosci.
Pewnosé, ze dany przewdz bedzie uskuteczniony w kaz-
dym wypadku wezedniej, niz przy pomocy innego Srodka
lokomocji, musi byé bezwzglednie zachowana. Mimo
obecnej regularno$ci dochodzacej do dziewiecédziesieciu
i wiecej procentéw, zwiekszenie jej prawie do 100%, nie
przedstawia obecnie zasadniczych trudnosci. Zwieksze-
nie pewnosci uzyskaé mozna przez odpowiednie wyposa-
zenie tras lotniczych w urzadzenia radjowe i ofwietle-
niowe, ktére zdaty juz prébe czasu.

Bezpieczenstwo transportu czy to na trasie lotniczej
czy innej, nie jest nigdy absolutne, lecz tylko wzgledne.
W pierwszym ctapie rozwojowym komunikacji lotniczej,
to jest do 1930 r. bezpieczenistwo komunikacji lotniczej
w ogolnodci bylo mniejsze, niz w innych rodzajach komu-
nikacji®). Ogromny postep w dziedzinie budowy silni-
kéw ostatnich lat oraz w budowie samolotéw, jak réwniez
w budowie i urzadzeniu tras lotniczych, zmienil, zdaje
sie zasadniczo, stosunki w dziedzinie bezpieczenstwa ko-
munikacji lotniczej. Wyrazem tego sa chodby dane
i daty ustalone przez jedno z najpowazniejszych angiel-
skich towarzystw ubezpieczeniowych odno$nie bezpie-
czefistwa, réznych rodzajéw komunikacji ©). Wedtug tych
danych jeden $miertelny wypadek wypada:

5% Die Luftwacht, 1932, zesz. 4, str. 141,
® Tor. Forschungsergebnisse des verkehrswissenschaftlichen
Institut for Luftfahrt”, Dr. G, Pirath, 1930, str 9, zesz. 3.



@) na kolejachna . . . . . 108.000 km
h) w ruchu motocyklowym na 137.000 .,
¢) , .,  autobusowym na 260.800 ,,
d) ,, ,  samochodowym na 262.400 ,,
e) ,, . samochodéw ciezar. na 280.800 ,,
f) ., .  takséwkowym na 446.400 ,,
a) ,, . lotniczym prywatnym

i sportowym na .
i) w komunikacji lotniczej na

560 000 ,,
1,518 400 ,,

Poniewaz powvyzsze dane daja podstawe przy usta-
laniu wysoko$ci premij ubezpieczeniowych, wiee trudnoby
bylo kwestjonowa¢ prawdziwoéé wymienionych dat.

Przeprowadzona analiza komunikacji lotlniczej
w poszezegdlnych jej dziedzinach pozwoli nam na spre-
cyzowanie pewnych zasadniczych cech tej komunikacji,
kiére z kolei pozwola, nam na pewne przewidywania co
do jej przysziodei z zakresu jej dziatania.

1. Komunikacja lotnicza znajduje sie w chwili obec-
nej w poczatkowym okresie rozwoju. Nadzwyczajne po-
slepy w ciggu oslatnich 3-ch lal w dziedzinie szybkodci,
koszlow wlasnych, czestolliwodei i bezpicczensiwa zdaja
sie wskazywad na lo, ze pierwszy etap przygolowawczy
mamy juz poza sobg 1 ze rozpoczal sie clap drugi, klory
bedzie mial za zadanie wykazanie wszystkich zalet ko-
munikacji lotniczej dla {rwalego zdobycia tych rodzajow
przewozow, kidre z komunikacji lotniczej odniosa naj-
wiecej korzysci.

2. W dziedzine przewozéw lotniczych wehodzg sto-
sunkowo niewielkie iloei oséh, przesyick i lowardw.
Stosunkowo koszlowny lransport lotniczy ogranicza za-
kres dziatania lolnictwa komunikacyjnego do przewozu
tych os6Dh, ktére moga opltacaé wysokie taryfly, do prze-
wozu lisléw 1 przesyiek pocziowych, towardéw drogocen-
nych i latwopsujacych sie oraz towardw mniej warlo-
Sciowych Llypu drobnicowego, kidrym specjalnie zalezy
na wielkiej szybkosci. Przewdz lowardw lypu masowego
nic wehodzi zupelnie w gre. W chwili oheenej zakres
dzialania komunikacji lotniczej wynosi zaledwie utamek
jednego procentu wszystkich oséh i lowardw, przewie-
zionych kolejg. Przewiduje sie, ze w przysziosci zakres
len nie przekroczy 1°/y przewozéw kolejowych.

3. Szybkodé samololdw w dzisiejszej normalnej ko-

munikacji lotniczej nalezy uwazac¢ za niedostateczna.
Szvbkoé¢ natomiast samolotéw ckspresowych, ktére
ostatnio zaczynaja wchodzi¢ w uzycie, bardziej odpo-
wiada celom 1 zalozeniom komunikacji lotniczej. Dalsze
powiekszenie {lej szybkoSci uwazane jest za konieczne.
Przewiduje sig, ze przy koncu 2-go elapu okresu pocza-
tkowego samololy w normalnej komunikacji wykazywag
heda 300 km/g szybkosci, w komunikacji za$ ckspresowej
okoto 500 km/g.

4. Terenem dziatania komunikacji lotniczej sa prze-
dewszystkiem wielkie odlegtosci o diugosei kilku tysiecy
Ikm, naslepnie Srednic odlegtodei okoto 1000 kan; najle-
piej rentuja sie trasy mnrzebicgajace w caloei lub cze-
dciowo ponad przesirzeniami wodnemi oraz ponad obsza-
rami pozbawionemi zupetnic innyeh Srodkdéw komunika-
cyjnych, (a taczgce pewne osrodki zycia przemystowego
i kulturalnego), jako dajace ogromny zysk na czasie
transportu.

5. Komunikacje lolniczg na lrasach krotszych niz
100 Fan, uznad nalezy za niemajaca racji bylu. Trasy
o wiekszych dtugosciach, niz 100 km uznadé nalezy za
pozadane i niezbedne w przysziosei dla wzmozenia za-
kresu dziatania i iloSei przewozow (ras dalekobieznyeh.
Przyszla komunikacja lo(nicza na matyeh odlegloseiach
uzalezniona jest od jak najwickszoego skrocenia czasu do-
jazdéw do loinisk.

6. Ulrzymywanic wedlug stalyeh rozkladow jazdy
komunikacji loiniczej tak w dzien, jak 1 w noey w sposdb
regularny, uwaza¢ nalezy za warunck konicezny dla
uzyskania na slale pewnej ilodei osob ezy lowarow do
PrZewozu.

7. Powaznicjsze jednak zwickszenie iloSei prazewo-
zow uzyskaé¢ mozna przez jak najwicksze powiekszonie
ilodei potaczen na danej (rasio. Wieksza ilosé polgezen
jest ponadlo konicczng w (yeh wypadkach, edy (ylko
przez czestotliwodé ruchu uzyskad mozna zysk na ezasie
w przewozie lomiczyin w ciggu okresu ealej doby.,

8. Budowa odpowicdnich (ras lolniczyeh z wszysl-
kiomi nowoczesnemi urzadzeniami radjowemi i oswielle-
niowemi, josl sprawg  pierwszorzednej wagl dla zwick-
szenia  rogularnodei ruchu, bezpicczeistwa oraz czeslo-
liwodei ruchu.

W obronie prawdy.

Ponizej oglaszamy otrzymance pismo z Dzickanalu

Wrydziatu Inzynicrji Lagdowej 1 Wodnej Politechniki
Lwowskiej:
L. 779/33. Lwdéw, dnia b wrzesnia 1933.

Do Jaénie Wielmoznego Pana
Redaktora ,Czasopisma Technicznego“
we Lwowie.

Dziekanal Wrydzialu Inzynierji ladowej i wodnej
P T. prosi uprzejmie o taskawe wydrukowanic na la-
mach poczyinego Czasopismma Technicznego pisma do
Jogo Magnilicencji Pana Reklora Polilechniki Warszaw-
skicj L 779/38, z dnia 4 wrzesnia 1933.

Dr. Stanistaw Brzozowslk:.

Nr 779/33. Lwoéw, dnia 4 wrze$nia 1933 r.
Do Jego Magnificencji Pana Rektora
Politechniki Warszawskiej
w Warszawie.
W sierpniu b. r. ukazato sie w nakladzie lamtejszej
Uczelni wydawnictwo p. . ,Nauczanie na TPolitechnice

Warszawskiej“, ktérego zadaniem ma byé blizsze zapo-
znanie sie przez Grono profesoréw z nauczaniem na po-

szezegdlnyeh Wydzialach  lamlejszej Polilechniki, oraz
ewentualne wyeiggnicecie wnioskdw odnodnie do istnicji-
cogo programu naukowego. Skiada sie ono % szeregu
reforatdw opracowanych przez poszezopdInyeh Profeso-
row dla kazdego z Wydziatow oddziclnie, a poniewas, jak
lo stwierdzono w przedmowie, wzbudzity one duze zain-
teresowanie, przelo uznano za pozyleezne ogloszenie ich
drukiem.

Jesl rzecza jasng, ze 4 chwily, ady referaly te opu-
Seidy mury lamlejsze] Ucezelni w formie slowa drukowa-
nego, przestaly one hyé joj sprawy wewnelrzng, a na-
braty charakteru publicznej enuncjacji oficjalnej. Stwier-
dzenie tego Taklu usprawicdliwia nasze zajecie sie pewndg
czeSeia lego wydawnictwa, ktdra oprdez zainteresowania,
wzhudzita réwnicz w kole Profesordw  Wydziatu Inzy-
nierji ladowej i wodnej (ulejszej Politeehniki zywe #dzi-
wienie. Czedeia la josl referal Profesora Tng. Czestawa
Skotnickiego, odnoszacey sie do nauczanian na Wydziale
Inzynierji wodnej.

Nie mamy zamiaru przeprowadzania szezegdtowe)
analizy rzeczonego referatu, jakkolwick hytoby (o
wdzigezne pole do wykazania pewnyeh nicdeistosei. Mi-
mochodem tylko stwierdzimy np., iz pouczenie czylelnika:

w26 w dziedzinie hydrolechniki nie  posiadamy
w kraju ani wzoréw, na kidrychby ingynier miody



w poczgtkach swej praktyki mégl sie ksetalcic, ani
przewodnikow  wytrawnych, ktérzyby pierwszemi
jego krokami mogli z pozyikiem kierowac”

uwazamy za nader ryzykowne i odbiegajace od rzeczywi-
stoSci, albowiem przeczy temu chochy tylko kilkudziesie-
cioletnia wybitna dzialalnosé b. Krajowego Biura Meljo-
racyjnego i calego szeregu zespolonych z niem pracowni-
kéw, z ktdra autor przy pewnej dozie dobrej woli, mogt
sig fatwo zapoznac chocby z 4-ro tomowego dzieta Dra. A.
Kedziora (Roboty wodne i meljoracyjne w potudniowej
Malopolsce). Plenipotencje zag do podniesienia tego ro-
dzaju niescistosci posiadamy juz chochy z tego powodu,
iz pracownikami w tej pierwszorzednej instytucji, ktérzy
wyrobili si¢ na wytrawnych zawodowcéw, z ktérych do
dzisiaj wielu zyje i dziala, byli przeciez prawie ze w 100/,
wychowankowie reprezentowanego przez nas Wrydziatu
Politechniki Lwowskiej.

Nie ta jednak strona rzeczonego referatu jest przed-
miotem niniejszego listu do Magnificencji. Autor jego
bowiem nie poprzestal niestety na stwierdzeniu faktéw
I wycigganiu wnioskéw ze zjawisk na znanym mu za-
pewnie terenie tamtejszej Uczelni, lecz najniespodziewa-
niej wdal si¢ w ocene stanu faktycznego, odnoszgcego sie
do Oddziatu wodnego naszego Wydziali, z powodu zu-
pelnej nieznajomosci tutejszych stosunkdéw, z gruntu fat-
szywg. By uczyniony obecnie zarzut nie pozostal goto-
stownym, pozwalamy sobie ponizej przytoczyd odnosny
ustep referatu, ktéry brzmi:

»Nadwieni¢ naledy, ze w chwili obecnej Wydzial
Ingywierji wodnej jest glowna, jesli nie jedyng pla-
cowky w Ekraju, produkujgcq specjalistow w za-
kresie hydrologji i wmeljoracji. Podobna sekcja
wodna w Politechwice Lwowskiej jest tak nieliceng,
Ze praklycenie wzigwsey, nie odgrywa ona roli po-
Swagniejsze], wypuszczajge rocznie zaledwie 1 do 2
indynierdw". :

Gdyby autor referatu, zechciat byl przed jego napi-
saniem poinformowaé sie w Dziekanacie naszego Wy-
dziatu o potrzebnych mu datach statystycznych, oraz
gdyby byl choéby pobieznie wgladnat w rokrocznie dru-
kowane sprawozdania z naszej Uczelni, bytby prawdopo-
dobnie nie popetnit tak razacych niescistosci, pozostawia-
jac juz nawet na uboczu rozsirzygniecie kwestji taktu,
w tego rodzaju przeciwstawianiu dzialalno$ci obu pordw-
nywanych Uczelni.

Pragnac sprostowadé dane, odnoszace sie do naszego
Wrydziatu, podajemy ponizej zestawienie tyczace sie ilosci
studentéw w ostatnich 4-ch latach Oddzialu wodnego,
oraz do zdanych na nim egzamindéw dyplomowych za
ten sam okres czasu:

rok naukowy 1929/30 studentéw 147 dyploméw 3

- . 1930/31 - 169 i 10
" 5 1931/32 5 155 5 6
” - 1932/33 o 164 . 15

Mamy wrazenie, iz po przegladnieciu tego zestawienia,
kazdy bezsironny dojdzie do nieco odmiennych wnioskdw
anizeli te, ktore uwazat za stosowne podaé autor referatu.

Poza sprostowaniem nieprawdziwych dat autora
referatu dodad jeszeze nalezy, ze nie wgladnal on bliz’eJ"
w system nauczania na Wrydziale Inzynierji Politechnik%
Lwowskiej. System ten oparty jest na zasadzie, ktdrej
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holduja zreszta wszystkie najwybitniejsze Politechniki
europejshie, ze zbytnie zrozniczkowanie Wy dziatdéw i Od-
dziatdw 1 podzial ich na zbyt liczne ,grupy" kierunkow
ksztalcenia, oraz zbyt wezesne tworzenie ,sSpecjalistow",
jest tak ze wzgledéw naukowych jak i gospodarczych,
szhodliwe.

Dlatego (ddziat ladowy Wrydziatu Inzynierji Poli-
techniki Lwowskiej, na ktérym traktuje sie obszernie
roéwniez hydrologje i budownictwo wodne, cieszy sie duza
frekwencja, natomiast Oddziat wodny ma frekwencje
mniejsza. [ tak byé powinno; zreszta samo zycie nor-
muje najlepiej naptyw kandydatéw do poszezegolnyeh za-
wodow 1 kierunkéw ksztalcenia.

O ile w przytoczonym powyzej ustepie potraktowany
zostat Oddzial wodny tutejszego Wydzialu w sposéb, po-
zostawiajacy pod wzgledem rzeczowosei dogé wiele do
zyczenia, to jednakze falszywe dane odnosity sie tylko do
jego liczebnosci. Znacznie gorzej jednak przedstawia sie
koricowy ustgp referatu, w ktérym autor poruszajgc rze-
kome pogloski o mozliwosci zniesienia Wydziatu Inzy-
nierji wodnej na DPolitechnice Warszawskiej, wyraza
obawe, ze:

wlrudno tez sobie wyobrazié, by w kraju, tak
wybitnie roluiczym, nie bylo jednej szkoly, kidraby
dawala wyksztalcenie w kierunku weljoracyinym,
utrgymywane na poziomie, odpowiadajgcym dzi-

Sigjsgemu Stanowi rzeczy®.

7 treSci przytoczonego ustepu wynika zatem nie-
dwuznacznie, iz autor referatu uzna? za stosowne stwier-
dzié posrednio, iz poza Wydzialem Inzynierji wodnej Po-
litechniki Warszawskiej nie mozna w Polsce uzyskad
powaznego wyksztalcenia w kierunku meljoracyjnym, ze
zatem studja prowadzone w tymsamym kierunku na
Politechnice tutejszej, nie stoja ,,na poziomie odpowiada-
jacym dzisiejszemu stanowi rzeczy“.

Sadzimy, ze Magnificencja zgodzi sie z nami, ze
tego rodzaju ciezki zarzut uczyniony naszej Uczelni
w formie drukowanej, publiczne] enuncjacji nie moze po-
zostac golostowny i wymaga udowodnienia. Wstrzymujac
sie zatem na razie od oceny tego rodzaju niezmiernie
rzadko w Swiecie naukowym spotykanej krytyki, upra-
szamy Magnificencje o zawezwanie autora rzeczonego
referatu do blizszego uzasadnienia zajetego przez niego
stanowiska i umozliwienie nam zapoznania sie z zarzu-
tami, ktoreby stanowisko to wuzasadniaty. Bedziemy
wdzieczni Magnificencji, jeSli spowoduje wyjasnienie tej
sprawy w mozliwie najkrétszym czasie.

W konicu jeszeze jedna sprawa. Wymieniona na
wstepie publikacja, zostala rozestanag w duzej iloéei do
instytucyj, oraz szerokiemu gronu oséh, na ktérych opinji
musi nam zalezeé. Zastrzegajac sobie wolna reke, co do
naszego postapienia w przysztosei, w zaleznodci od uczy-
nionych nam zarzutéw, prosimy Magnificencje o zapo-
znanie wszystkim, kiérym powvyzsza publikacja zostata
doreczong, z tre$cig niniejszego pisma.

Majac nieplonna mnadzieje, ze stanowisko nasze
i intencje beda nalezycie zrozumiane i odczute, przesy-
tamy Magnificencji wyrazy prawdziwego szacunku i po-
wazania.

Za Wrydzial Inzynierji ladowej 1 wodnej Politech-

niki Lwowskiej Dr. Stanislaw Brzozowski m. p.
Dziekan.

Wiadomosci z literatury techniczne;.
Przemyst.

— Swiatowa produkcja oleju skalnego od r. 1913 do
r. 1929 wzrosla poczwoérnie z 53:380 do 206:025 miljondw
ton. W roku 1930 spadla produkcja poraz pierwszy o 7°/,
na 191'880 miljonéw ton, a w roku 1931 jest przewidziany
dalszy spadek do 180-000 miljonéw ton, Przyczyng tych

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

Wedle czeéei $wiata najwiekszym producentem ropy
jest Ameryka z 172:000 miljonéw ton, co daje 849/, (Ame-
ryka pélnocna 70°/,, érodkowa i poludniowa 149/,) ogélnej
produkeji. Za nig idzie Europa z 9%/, i Azja z 79/,
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Produkecja ropy w réZnych krajach od r. 1913 do 1930

» Verkehystechwische Woche (zeszyt 82 z 1931) daty
za lata 1913 do 1929 podane wedle miedzynarodowego prze-
gladu w statystycznym roczniku panstwa niemieckiego, a za
rok 1930 przez New York Trust Co. wydanego przegladu
¢rédel mineralnych plodéw surowych dwiata. Niewypelnione
miejsca bez pewnych, lub wzglednie przybliZonych dat.

Produkeja ropy w 1000 ton metrycznych w roku WZI:,LIEE.;G_
E S i ow | 1028 | 1020 | 1030 | 1081 | Smistows
1918 1924 | 1925 1926 1 928 1 miejsce

Rosja . 8.808| b5.940| 6.960| 8.220] 10.167| 11.509| 13.545| 18.770 — 2
Rumunja . 1.848| 1.860| 2.317| 3.224| 3.669| 4.282| 4.860| 5.760 — b
Polska — 771 812 796 733 743 675 — = 14
Niemey A 121 59 79 96 97 92 104 170 — 19
Francja . . . . . — 71 64 67 73 74 75 —_ —- 21
Czechoslowacja . . . — 11 23 22 16 14 14 - |~ 22
Porgja . . 248| 4.313| 4.652| 4.759| 5.326| 5.763| 6.072| 5.940 — 4
Indje holend. 1.626| 2.926| 3.066| 3.018| 3.694| 4.308| b5.8395| 5.180 — 7
Indje brytyjskie 1.161| 1.166| 1.186| 1.100| 1.118| 1.217| 1.189| 1.030 — 12
Sarawak . . . . . 20 599 613 713 712 751 760 — — 13
Japonja i Formosa 269 262 261 248 248 270 279 — —_ 15
Sachalin . . . . . - 13 14 28| 69 106 182 — — 18
Egipt. . . . . . 13 163 180 1781 186 269 2’72 == —_ —_—
Stany Zjedn. Ameryki 34.080 | 98.024(104.622|106.474|123.486|123.5692|187,810|121.300 — 1
Meksyk . . . . . 3.838| 21.867| 17.626| 18.768| 9.728, 17.585| 6.780| b54.00 — 6
Kanada . . . . .| 30 21 43 47 61 81 143 il — 20
Venezuela — 1.385| 2.884| 5.207| 9.8384| 15.718| 20.363| 18.500 e 3
Peru . A B 276| 1.046| 1.220| 1.395| 1.886| 1.b88| 1,774 1.660 — 9
Argentyna . . . . 19 677 924| 1.143| 1.263| 1.823} 1.279| 1.240 — 11
Kolumbia . . . . — 64 144 920| 2.144| 2.841| 2.910| 2.700 - 8
Ecuador . . . . . — 14 23 70 76 164 191 — - 17
Trinidad . . . . . 72 565 611 692 749| 1.070) 1.220) 1.250 — 10
Reszta krajéow . . —_ 11 14 9 30 118 124  1.580 —_ —
Sumaryczna produkeja

$wiatowa 53.380 | 141.268 | 148.288 | 1562.1568 | 174.414 | 188.487 | 206,025 | 191.380 | 180.000 o

Pomijajac na razie sprawgq calkowitej szerokodei jezdni,
ktéra bedzie zaleing od wielkodei ruchu na danym ciagu,
zwraca autor uwagg na konieczno$dé jeoj podzialu na dwie
réZnokierunkowe partje, przyezem kaZda z tych partyjmoze
w zaleZnosci od potrzeby, posiadad kilka pasm ruchu.
Z awagi na szybkodd, szeroko§é pojedynczego pasma nie

Ind. 4. W. Kruger. powinna byd mniejszg, nizli 8:50 m. Pomigdzy oboma réZno-
Drogi_ kierunkowemi jezdniami powinien byé zaloZony pas graniczny

~— Techniczne i gospodarcze wytyczne przy projekto-
waniu drég samochodowych. Z okazji wydania w Niemczeh
ustawy z 27. VI. 1933 o budowie drég samochodowych*),
zastanawia sie Prof. H. Ehlgotz nad podanemi powyej mo-
mentami, wyzyskujac do$wiadczenie poczynione na juz wy-
konanych drogach tego typu.

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

Techniczng podstaws projektu musi byé jak najdalej
posunigta moZnodé wyzyskania szybkodci, przy réwnoczesnem
zapewnieniu bezpieczenstwa ruchu. Gléwnemi elementami
beds tu zatem: brak skrzyZowah w poziomie, unikanie zet-
knigeia 'sig’ z ruchem lokalnym oraz wprowadzenie jasno
uwydatnionej kierunkowodci ruchu. Projekt powinien byd
dostosowany do chyZosei 100—120 kmg.

Jakkolwiek nie zawsze zalecenia godnem jest prosto-
linijne prowadzenie trasy, to jednakZe nie powinny temu
typowi rozwigzania stad na przeszkodzie spadki i to tem
wigeej, i% samochéd posiada wybitna zdolnoédé pokonywania
nawet bardzo znacznych wzniesien. Przeprowadzone badania
wykazaly, Ze najekonomiczniejsza z uwagi tak na czas prze-
jazdu jakoteZ jego koszta jest ta trasa, ktéra pokonuje dans,
réinicg wysokodci dopuszezalnie najwigkszym spadkiem.

*) Patrz ,Wiad. z liter. techn.“

w Nr. 16/88 Czasopi
Technicanego str. 261. / PLSMa

ochronny, ktéry stuzyd bedzie do pomieszczonia zaslon przed
rellektorami do czasu definitywnego rozwiazania ofwietlenia
drogi w porze nocnej. Poniewa# pas ton hgdzie musiad byd
przeznaczony réwnieZ na ewentualny postdj, potrzebujgcych
chwilowe] vaprawy pojazdéw, wyniknie z tego jego mini-
maloa szerokodd w wartofei 8:'50m. O ilo okazg sig po-
trzebne wigksze szerokofei tego pasa, powinny one byd
wielokrotnodciami wartodei 8:5m, by w razie potrzeby mo-
zliwe bylo w przyszlodei celowe rozszerzenio jezdni.

Jest rzeczg jasna, Ze przy projekeie majgeym objad
4800 km nie moze byé mowy o zastosowaniu jednolitego
typu nawierzehni. W kaZdym jednak razie nalezy unikad
zbyt czestej zmiany typu, a nadio stosowad konstrukeje
o mniej wigeej jednakowej wartodei wspélezynnika tarcia
posuwistego.

Dojazdy do drég samochodowych wumozliwione beds
z pomocy Specjalnych ramp. Tlodd tyeh dojazdéw zaleing
bedzie naturanie od potrzeb komunikacyjnych. W kasdym
razie nie powinno ich byé wigeej, nizli 4 na 100 km, albowiem
trzeba pamigtad, iz kazdy dojazd bedzie wywieral hamujgcy
wplyw na szybkodd ruchu.

Jak wiadomo realizacja rozbudowy drég samochodo-
wych przekazang zostala w Niemczech niemieckiemu Towa-
rzystwu Kolei Panstwowych. Autor uwada te ideq za szcze-
8liwa, albowiem przypuszcza, %e doprowadzi to w rezultacie
do zaprojektowania nowych arteryj wzdlu% istniejacych linij
kolejowych, co jest o tyle wazne, %e uniknie sig w ten spo-
s6b niebezpiecznego rozdarcia terenéw praydrofnych, tru-
dnych do péimiejszego zagospodarowania. Naturalnie i tu



muszg istnied¢ wyjatki z uwagi na koniecznogd uwzglednie-
nia migdzyparodowego ruchu turystyeznego i otwarcia dla
niego krajobrazowo pigknych okolic.

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

G16wng korzyscig drég samochodowych jest zysk na
czasie, bezpieczenstwo i wygoda jazdy, oraz zmniejszenie
kosztéw ruchu. To ostatnie, niezmiernie wazne i decydujace
dla rozwigzania strony gospodarcze] projektu, wynosi wedle
dodwiadczen wloskich okolo 20—3859,. Decyduje ono do
pewnego stopnia o wysokodci stawek za przejazd na po-
wyzszych arterjach, ktére w swem minimalnym wymiarze
powinny pokryé oprocgntowanie i umoZenie wydanego na
budowg kapitalu, jak réwniez zabezpieczyé utrzymanie drogi
i odnowg nawierzchni, Wynika z tego, Ze budowa bedzie
tylko wtedy zdrowa z gospodarczego punktu widzenia, gdy
przypuszczalnie na danym ciggu istnie¢ bedzie ruch o ko-
niecznem nasgileniu,

Trzeba nadto obliczyé 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 wynoszg przecigtnie 0'124 Rm dla wozo-kilo-
metra wzglednie 0:046 Rm dla tonklm.

Przyjawszy za podstaweg 259/, oszczednosdel wskutek
budowy specjalnych drég otrzymuje sig ich wartosé w wy-
sokosci 0:0811 Rm|wozoklm wzglednie 00115 Rm|tkm. JeZeli
nadto uwzgledni sig oszczednosé na czasie i wygode jazdy,
moZna przyjaé przecietna stawke na km i wéz w wysokodel
005 Bm za usprawiedliwiong. Przyjawszy nastepnie koszt budo-
wy 1 km na 800.000 Rm, okres amortyzacji 50-letni przy 49/,
stopie, otrzymujemy roczny wydatek na umorzenie i oprocento-
wanie 18.600 Rm. Koszty odnowienia nawierzchni przyjmuje
autor na 100.000 Bm|km (5 Bm|m?), co przy uwzglednienin
20-letniego okresu istnienia spowoduje rocznie zapotrzebo-
wanie 3.8360 Rm. Wreszcie przyjawszy koszta utrzymania
na rok i m? pa 0-20 Rm otrzymujemy roczny wydatek z tego
tytulu 2800 Bm tak, iZ calodé rocznych kosztéw wyniesie
okraglo 20.000 Em. Kwota ta moZe byd przy podanej po-
przednio stawce wydobyts przez dzienny ruch 1120 pojazdéw
wzglednie 8100 ¢, przyczem odnosié sig tu musi do wielkodci
ruchu przejazdowego a nie lokalnego, obojgtnego dla drég
samochodowych, Sprawa ta jest nadto o tyle trudniejszg do
rozstrzygnigeia, %e niewatpliwie istnienie specjalnych drég
samochodowych powigkszy ilo§é ruchu przejazdowego w gra-
nicach jednakze, ktére sig zbyt $cisle przewidzieé nie dadzs.
Poniewaz jednakze, dopiero powyzej podane nasilenie ruchu
uwarunkuje ekonomiczno$é drég samochodowych, przeto na-
lezy je projektowad w pierwszym rzedzie tam, gdzie ruchu
o tej wysokodci spodziewaé sig¢ nalety. Ten moment ustali
zatem kolejnodé budowy.

W zwiazku z rozbudows drég samochodowych stad
musi nalesyte utrzymanie istniejacej sieci drogowej prze-
znaczonej dla ruchu mieszanego, albowiem tylko w tych wa-
runkach bedzie mozliws egzystencja drogi samochodowej
jako linji zbiorczej, szczegélnie o ile sig rozchodzi o ruch
towarowy. Nie mo#na zatem przypuszezad, by budowa
specjalnych drég samochodowych doprowadzidé mogla do
zmniejszenia kosztéw utrzymania istniejacej sieci drég.

Powyt#ej przedstawiony rachunek rentownofei zamie-
rzonego przedsigwziqeia wykazuje jednak, e sprawa budow.y
tych drég mnie przedstawia gig tak réiowo, .Jak to sol.ne
Niemecy w pierwszych momentach, po ogloszeniu wspomnla-
nej ustawy wyobraZaly. Pomijajac bowiem nawet przyjeta
celowo przez Ehlgotza niska stope procentowsy (49,), oka-
zuje sig, %e i w Niemczech nie wiele jest drég, .ktére moglyby
posiadaé nasilenie 3100 ¢ na dobg ruchu prze) azdoyvego,
co jednakZe jest podstawowym warunkiem gospo@alzczeJ strony
rozwigzania. Nie bawigc sig W proroka przewidzied mozna,
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%e budowa ta bedzie na bardzo jeszcze dlugi okres czasu
przedsiebiorstwem deficytowem. (Die Betonstrasse Nr. 7/33).
E. B

Budownictwo waodne.

— Zegluga i oblezenie Wiednia przez Turkéw, W Zeiz-
schrift f. Binnenschiffahrt N. 81933 podaje Dr, Wallisch ciekawe
szezegdly, stwierdzajace, jak bardzo pomagalo Turkom w r.
1683 posiadanie floty transportowej i wojennej i jakie trudnosei
napotkala obroma Wiednia z powodu braku floty. Turcy
stosowali juz wtedy Zegluge kombinowans, morsko -sréd-
ziemng, a Dunaj byl ich wielka droga dowozowa. Réwniez
na drodze wodnej transportowali ,dostawey Turkéw®“ An-
glicy, Francuzi, Holendrzy, Wenecjanie i inni oléw, cyne,
bron i amunicje, robiae przytem znakomite interesy.

— Odprowadzenie wod zuzytych przewodem 130 &m dbu-
gosci. W dolinie San Fernando, na zapleczu Los Angelos,
gdzie na przestrzeni 500 km? mieszka 80.000 ludzi, znajduje
sig zwierciadlo wody gruntowej ktére] uzywajg do picia,
okolo 1,6 m pod terenem. W celu zapobieZenia jej zanie-
czyszezeniu wodami zuzytemi, odprowadza sig je przewodem
130 km dlugosei aZ do morza. Budoweg rozpoczeto od dolu,
wykonujac kanal jajowy betonowy z wkladky kamionkows,
powyZej zas przekrd] rurowy, kolisty. Koszta wyniosty okolo
10 miljonéw doloréw.

— Regulacja Jeziora Badenskiego w celu zwigkszenia
sily wodnej i ochrony przed powodzia doliny Renu intere-
suje Szwajcarje, Niemcy i Austrjg, z szwajcarskich zas kan-
tonéw St. Gallen, Thurgau, Szafuza i Zurich. Projekt
z r. 1922, obecnie w wielu kierunkach uzupelniony, oraz
uzgodniony miedzy szwajcarskim urzedem gospodarstwa
wodnego i badeniska dyrekcje budownictwa wodnego i dro-
gowego, ktérego koszta wykonania obliczono na 18 miljondw
fr. szw., bedzie zbadany przez delegatéw wymienionych
trzech panstw w ciagu bieZacego lata. (Wasserkraft u. Wasser-
wirtschaft, zeszyt 11[1988).

— Przegroda doliny Romanche, w poiudniowe; Francji,
pod Chambon, najwyZsza w Europie, mierzaca bowiem od
korony do spodu fundamentu (muru Zebrowego) 127 m, be-
dzie z koiicem bieZgcego roku ukonczona. Zadaniem jej jest
wyréwnanie odplywu Romanche, ktéry przez 5 do 6 mie-
sigcy spada do 1,9 m3[sek, za$ przy najwyiszem stanie do-
chodzi 770 m® (przy dorzeczu 250 km? jest to 3-1 m3[sek).
Uzyskany wyréwnany odplyw wyniesie co najmniej 5,70 m®[sek,
@ przez to praca roczna zakladdw o sile wodnej, leZacych
na Romanche poniZzej przegrody, az do ujécia jej do Drac
pod Grenoblé, majacych moc 90.000 k. wm. i Iaczny spad
362 m, podniesie sig o 3D miljondw EWg.

Zbiornik ma pojemnos$é 50 miljonéw m?, a poniewaz
transport materjalu ruchomego oblicza sig na 100.000 m3
w roku, przeto wypelnienie zbiornika mogloby nastgpié za
500 lat. Przegroda ma 293,6 m dlugosci w koronie i wy-
ksztalcona jest jako dzialajacy ciefarem, prostolinijny mur,
zakrzywiony tylko przy lewym brzegu, promieniami 120
i 90m, z uwagi na usytuowanie przelewéw. Korona stuzy
do przeprowadzenia drogi panstwowej Grenoble-Briangon.
przyczem chodniki leza na Zelbetowych wspornikach.

Grubosé przegrody u spodu fundamentu wynosi 67,5 m,
a fundament wraz z murem sigga 35 m pod teren, opierajac
sig na gnajsie. Pod murem Zebrowym wykonano jeszcze
w otworach 15 m glebokodci injekcje cementu pod znacznem
ci$nieniem. Dr. M. M.

RECENZJE 1 KRYTYKL

J. Nechay: ,,Beton w budownictwie mieszkaniowem*.
Praktyczny podrgeznik dla inZynieréw i technikéw. Nalkl.
Zwiazku Polskich Fabryk Cementu Portlandzkiego. War-
szawa 1933. Format 24[,3X17 ¢m, 308 rysunkéw w tekscie,
str. 304. Cena 8 zl.
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Treéé: 1. Fundamenty. 2.Sciany. 8. Stropy. 4. Schody.

My$l przewodnia, opracowania tlumaczy zdanie autora
w przedmowie: , ... w naszej literaturze technicznej od-
czuwa sig brak przedewszystkiem podreeznikéw o charakte-
rze praktycznym, ujetych przystepnie, do pewnego stopnia
nawet popularnie®. Stosownie do tego zaloZenia, tre§é wszyst-
kich rozdziaiéw podana jest bardzo przystepnie, a znaczna
ilod¢ typowych przykladéw liczbowych i konstrukeyjnych
ulatwia oswojenie sig z dziedzing konstrukeyj betonowych
i Zelbetowych w budownictwie mieszkaniowem nawet osobom
niezbyt dobrze orjentujgcym sig w Zelbetnictwie, posiada-
jacym jJednak juz pewne wiadomosei poczatkowe.

Czgdé pierwsza, traktujaca o fundamentach, obejmuje
tawy, fundamenty pod slupami, mury fundamentowe, izolacje
fundamentéw, wzmacnianie fundamentéw i podiogi betonowe.
Elementarne zagadnienia, odnoszacych sig¢ do wymienionych
ustrojéw, ujete sg bardzo szczegélowo z podaniem zestawien
tabelaryeznych, ulatwiajacych ustalanie wymiaréw funda-
mentéw, Opréez przypadkéw typowych, podane sa zagadnie-
nia, zachodzgce rzadziej, jak np. fundamenty pod stupami
o réZnych obcigZeniach, Podano zarazem proste rozwiagza
nia fundamentéw pod murem od strony sgsiada. W zakon-
czeniu pierwszej czedci zestawiono sposoby uszczelnienia
wewnetrznego i powierzehniowego betonu, przyklady wyko-
nania izolacji, przyklady wymiany i rozszerzenja fundamen-
téw, wreszcie omoéwiono podlogi odpowiednio wzmocnione
przeciw Scieraniu,

W czgdei drugiej o Scianach znajduja sie rozdzialy:
Mur na zaprawie cementowej, Sciany z pelnego betonu,
Sciany z blokéw i pustakéw, nadproa, podeiagi i slupy,
balkony, wykusze i gzymsy, kominy i wentylacje, budynki
szkieletowe. Oduodnie do fcian podano charakterystyke ogélng
i pposoby wykonania wraz z przykladami, przy zastosowa-
niu tak zwanych materjaléw zastepezych jak gazobeton,
celolit itp., przytaczajac zarazem zrédla nabycia tych ma-
terjaléw. Obszerne uwagi poswigcono tez betonowi ZuZlo-
wemu. Réwnoczesnie z oméwieniem konstrukeji belek i stu-
pow opracowane sy przyklady liczbowe. Rozdzial o budyn-
kach szkieletowych pasiada, obok ogélnych zagad ujecia sta-
tycznego i przykladéw konstrukeji, duZo poZytecznych uwag
praktycznych.

Bardzo interesujaca jest czedé o stropach, obejmujaca
rozdzialy : Rola stropu w budynku, stropy plytowe, plyty
migdzy dZwigarami, stropy Zebrowe, stropy Zeberkows,
stropy ceglano-betonowe, stropy Zelbetowe belkowe, stropy
szklano-betonowe, belki pod Sciankami dzialowemi, izolacja
stropdw, dachy plaskie. Po uwagach ogéloych i omdwieniu
stropéw Zebrowanych, o Zebrach rozmieszezonych w wigk-
szych odstgpach, podaje autor wyczerpujaco typy stropdw,
nadajgee sig do budynkéw mieszkalnych., Sa to gléwnie
lekkie typy stropéw Zeberkowych i belkowych. Podkregdlajgc
slusznie celowosé stosowania stropéw Zeberkowych, a w szcze-
golnosei skrzynkowych, podaje autor poZyteczne zestawienia
tabelaryczne do ustalania wymiaréw, Uwzgledniono réwnies,
przy okreflaniu momentéw, pewne czedciowe utwierdzenie
w murach. Przy sposobno$ei zwracam uwage na to, Ze
w dziele E. Marcotte a: ,Béton armé®, Parys 1933, str,
101, umotywowane jest przyjecie momentéw dla belek osa-
dzonych w murach, w zwiagzku z pomiarem odksztalcen,
w ten gposéb, Ze w przyblideniu: -+M,=1/,, ¢l%, — Mn=
=1/, ql*; oba momenty dodane dajg oczywiscie M=1/; gl*.
Moment podporowy 1/,,¢l? da sie z latwoScia przeniedd
w normalnych Zeberkach stropdw skrzynkowych przez
wktadki montaZowe, a ciggnienia gléwne przez strzemionka
i nie zachodzi potrzeba odginania pretéw. Usztywnienie stro-
péw Zeberkowych, a w szmezegélnodei 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 ponieksd stro-

pami z belek gotowych (np. ze stropami ,Isteg“), to ze-
berka usztywniajace, zwigkszajace koszt stropéw skrzyunko-
wych, pognebia je jeszcze bardzié], — a znanych mi jest
wiele wykonanych stropéw skrzynkowych bez Zeber steza-
jacych, nawet o wymiarach bardzo oszezednych, ktére swe
zadanie spelniajy zupelnie dobrze. Po scharakteryzowanin
stropéw z elementami ze szkla, dozwalajacomi na doprowa-
dzenie $wiatla drugorzednego i po uwagach o izolacji stro-
poéw, zakonczenie tej czeSci podreeznika poswigeone jest da-
chom. Oméwiono oczywidcle przedewszystkiem, pokrewne
stropom co do konstrukeji, dachy plaskie wraz ze sposo-
bami pokrycia; dla dachéw o pewnej pochylosci podano
sposoby krycia dachéwks cementows, dachdwks azbestowo-
cementows i ptytami eternitu falistego.

Réwnie wyczerpujaco jak stropy opisane sg w ostatinie)
czedei schody, przyczem poza uwagami ogélnemi, charakte-
ryzujacemi korzydei, wynikajace z zastosowania schoddw
Zelbetowych w budynkach mieszkalnych, omdwiono: Schody
oparte na gruneie, schody wspornikowe, stopnie wolnopod-
parte, stopnie na plycie ukosnej, schody policzkowe, spocz-
niki, schody z ukryts belks spocznikows, schody o biegu
Yamanym i schody wachlarzowe. Oblity materjal konstruk-
cyjny, przyklady i tabelaryczne zestawienia do oznaczania
wymiaréw przedstawiaja, razem z bezstronng oceny wartodei
schodéw Zelbetowyeh w budynku, — doskonaly i wygodny
g§rodek pomocniczy dla kongtrukbora.

W dodatku zestawione sg tablice Winklora dla be-
lek dwu-, tréj- i czteroprzgslowych, tablica wspolezynnikéw
do oznaczania wymiardw, lablica przekrojow preléw okrg-
gtych i spis stacyj do$wiadczalnyech w DPolsco, kiéro za)-
mujg sig badaniem cementu i betonu.

W opracowanie podrgeznika wloZono wiele pracy i sta-
rania, aby ksiazka bylarzeczywiscie pozyteczna. Wykwintna
forma zewnqlrzna, przy niewspélmiernie niskiej (w stosunku
do wartogci) cenie oraz zalety wyczerpujucogo i jasnego
przedstawienia zagadnieli zapewniajg ksigZce powodzenie,
na ktére w zupelnodei zastuguje. rof. A. Kurytlo.

NEKROLOG]A.

4 Inz. Wojciech Swdt, kierownik Powiatowogo Za-
rzadu  Drogowego w Zloczowie zmarl w dniu 28 sierpnia
b. r. Sp. Zmarly byl czlonkiem naszego Towarzysiwa od
roku 1925. Ozesé Jego pamigei!

KOMUNIKAT.

Wydzial Kom, Bud. Wojewddztwa Lwowskiego za-
wiadamia, 1% w dniu 10 wrzeénia b. r. o godzinie 10 rano
odbedzie sig podwigeenie i otwarcie dla ruchu wykonczonego
mostu drogowego Zelaznego przez rzcke Wislok (8 przesia
o rozpigtosei podpér po 61-8m) w Tryfhezy (powiat Prze-
worsk na drodze pafstwowej Nr. 10 Sandomierz- Sianki).
Prazyczétki i filary betonowe dla tego mostu wykonane byly
sposobem gospodarczym w latach 1927—1929 przez Liwow-
ski Urzad Wojewddzki (b. Dyrekeja Robéi Publicznych).
Konstrukeja zad 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 wykonywaniu konstrukeji
niosgce] Zelaznej rozpoczgte przez obydwie firmy z kohcem
pafdziernika 1982 r, zostaly calkowicie wykoniczone obecnie
t. j. w sierpniu 1988 r. Kierownictwo ogélne przy wylko-
nywaniu tych robét sprawowal! Wrydzial Komunikacyjno-
Budowlany Lwowskiego Urzedu Wojewédzkiego, zad kie-
rownictwo techniczne mna miejscu robét powierzone zostalo
inZ. Stefanowi Wojewédzkieran, wyznaczonemu w tym celu
przez Minigterstwo Komunikacji.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof Inz. Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie

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