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Wstep

Logistyka towarzyszy cztowiekowi od zawsze. Pojawita si¢ juz w okresie
istnienia spoteczenstw agrarnych a przez nast¢pne tysiaclecia, ewaluowata do
dzisiejszej postaci. Mozliwos$ci tego przeobrazenia byly uzaleznione od posia-
danej wiedzy i umiejgtnosci a te za$ byty i nadal s determinowane z jedne;j
strony coraz bardziej rosnacymi potrzebami, z drugiej za$§ mozliwo$ciami
posiadanej technologii. Bez zrozumienia i oszacowania potrzeb logistycznych
trudno byloby pokusi¢ si¢ o zrealizowanie wielu wiekopomnych przedsig-
wzigc, ktore na zawsze zapisaty si¢ w historii ludzkich dokonan. Mimo wielu
ograniczen technicznych i mentalnych cztowiek realizowal ambitne projekty
o zréznicowanym charakterze (gospodarczym, militarnym, handlowym itp.).
Zaden z nich nie bylby mozliwy bez odrobiny wiedzy logistyczne;.

Aktualny poziom rozwoju technologii logistycznych jest pochodna natu-
ralnych proceséw dziejowych, jakie ewaluacyjnie i rewolucyjnie przebiegaty
w roznych epokach i systemach spoteczno-gospodarczych na przestrzenie
materialnej kultury spoteczenstwa ludzkiego. Na pierwszoplanowe znaczenie
poziomu materialnego rozwoju ludzkosci zwraca uwagg prawie kazda defi-
nicja tak kardynalnego pojecia, jakim jest pojecie cywilizacji. Jakos$¢ zycia
i standardy cywilizacyjne w najwyzszym stopniu determinuje wigc poziom
rozwoju nauki i zaawansowanie technologiczne danej epoki.

Profesor Krzysztof Ficon w swym bardzo interesujacym artykule zatytu-
towanym ,,Logistyka trzeciej fali. Koncepcja trzech fal rozwoju cywilizacyyj-
nego” przedstawia problematyke rozkwitu cywilizacyjnego spoteczenstw,
w aspekcie udziatu technologii logistycznych wedtug tofflerowskiej koncepcji
trzech fal, ktora bardzo plastycznie i niezwykle sugestywnie ujmuje dzieje
gatunku ludzkiego jako pochodna post¢pu naukowo-technicznego. Wedtug
kryteriow historyczno-socjologiczno-gospodarczych w znanym dziejopisie
cywilizacji, mozna wyr6zni¢ trzy zasadnicze etapy (fale) rozwoju gatunku
ludzkiego, obejmujace odpowiednio: spoleczenstwo rolnicze (agrarne, pier-
wotne), spoleczenstwo przemystowe (industrialne, techniczne) i spoteczenstwo
informacyjne (technologiczne). Niezwykta traftno§¢ podej$cia Alvina i Heidi
Toffleréw polega na tym, ze operujac terminem fali §wiadomie zatarli jakie-
kolwiek granice migdzy poszczegdlnymi epokami cywilizacyjnymi, gdyz
trudno doszukac¢ si¢ tam radykalnych kamieni milowych, czy jakichkolwiek
czasowych determinant. Ciaglo$¢ ruchu falowego doskonale koresponduje
z ciaglto$cig ludzkich pokolen i ich cywilizacji.

Stosownie do koncepcji trzech tofflerowskich fal rozwoju spoteczno-
gospodarczego, istniejaca w tych strukturach logistyka moze by¢ opatrzona

7



odpowiednio przymiotnikami: logistyka pierwszej fali, logistyka II fali i lo-
gistyka III fali.

Logistyka pierwszej fali byla ukierunkowana na spelnienie wymagan
spoteczenstwa agrarnego i gospodarki Scisle zwiazanej z uprawa ziemi,
rolnictwem, a wczesniej ze zbieractwem, myslistwem 1 innymi naturalnymi
procesami podtrzymujacymi zyciowe funkcje 6wczesnych spoteczenstw. Tak
nicodzowne w ludzkiej dziatalnosci sposoby pokonywania przestrzeni i czasu
byly oczywiscie rowniez prymitywne i ograniczone, jak cate kultury materialne
tych spoleczenstw. Podstawowym warsztatem produkcyjnym byta ziemia,
aproduktem jej owoce, ktorych sztuczna produkcja dawata cztowiekowi coraz
wigcej bezpieczenstwa i perspektyw rozwojowych. Im bardziej produkcja
i konsumpcja oparte byly na sztucznych technologiach wymyslonych przez
cztowicka, tym wigksze wymagania stawiane byty kolejnym generacjom logi-
styki. Coraz bardziej sprawne i niezawodne technologie logistyczne otwieraly
przed cztowiekiem nowe horyzonty poznawcze, a takze nowe obszary ekspansji
spotecznej i gospodarcze;j.

Z pewnym uproszczeniem mozna przyjac, ze przetomowym splotem wy-
darzen zwiastujacych zmierzch spoteczenstwa agrarnego i narodziny drugiej
fali, byly wielkie odkrycia geograficzne, rewolucyjne wynalazki techniczne
epoki Renesansu oraz nowe stosunki spoteczne (powstanie nowej klasy ro-
botniczej), zwiazane z masowymi migracjami ludnosci nie tylko do osrodkow
przemystowych ale réwniez migracje globalne zwiazane z rozwojem systemu
kolonialnego.

Logistyka drugiej fali realizowata misj¢ wielkoprzemystowej strategii
rozwojowej szybko industrializujacego si¢ spoleczenstwa przemystowego.
Musiata obstugiwac wielkie, masowe przeptywy dobr konsumpcyjnych i in-
westycyjnych, ktorych réznorodnos¢ asortymentowa ciagle rosta i generowata
kolejne technologie logistyczne. Z odlegtych kolonii do wielkich regionow
przemystowych byly dowozone olbrzymie ilosci surowcow i innych materiatow
zaopatrzeniowych. Stamtad natomiast transportowane byty niezliczone dobra
i produkty przemystowe do réznych odbiorcow coraz bardziej oddalonych
przestrzennie od miejsc produkcji.

Rewolucyjnymi wynalazkami byt standardowy kontener TEU. Standary-
zacja jednostek tadunkowych doprowadzita do powstania znormalizowanej
palety, co zdecydowanie usprawnilto i przyspieszyto przetadunki. W slad za
tymi jednostkami fadunkowymi zaczgly pojawiac sig rozne urzadzenia tech-
niczne i pojazdy projektowane specjalnie do ich obstugi. Technologicznym
detonatorem tych tendencji byto zapewne wynalezienie silnika parowego
a potem silnika spalinowego oraz catej gamy silnikow elektrycznych. Nie
wolno tez pomina¢ epokowego odkrycia energii atomowej. Dzigki tego typom
wynalazkom i innym technologiom, logistyka drugiej fali mogta sprostac¢
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wysokim wymaganiom iloSciowym i jako$ciowym wielkoprzemystowej
cywilizacji towarowej.

Wreszcie logistyka trzeciej fali przyjeta ogromna dynamike obrotow towa-
rowych rozbudzonego spoteczenstwa konsumpcyjnego, ale zasadniczo zmie-
nita standardy funkcjonowania i technologie obstugi klienta. Skok jakoSciowy
okazal si¢ mozliwy dzigki kompleksowemu wykorzystaniu nowoczesnych
technologii informatycznych i komunikacyjnych oraz wdrozeniu standardow
logistyki sieciowej on-line. Telekomunikacja otworzyta przed wspotczesna
logistyka zupetnie nowe horyzonty rozwojowe, zarowno w zakresie obstugi
klienta, jak tez w aspekcie organizacyjno-funkcjonalnym procesow logistycz-
nych. Systemy logistyczne logistyki trzeciej fali zostaty oparte na wysoce
wydajnych i sprawnych $rodkach transportowych i technologiach przetadun-
kowych, gospodarka magazynowa opanowata standardy skomputeryzowanych
hurtowni i nowoczesnych zaktadéw produkcyjnych, a znaczna czgs$é opako-
wan ewolucyjnie zmierza w kierunku opakowan inteligentnych. Praktycznie
wszystkie transakcje handlowe i procedury formalne zostalty maksymalnie
skomputeryzowane, gwarantujac jednoczesnie petna kontrolg operacyjna
i partnerskie stosunki z kazdym klientem.

Zasadniczym paradygmatem trzeciej fali jest ranga i pozycja niematerialnej
informacji, ktora staje si¢ naturalnym, takze biznesowym substytutem dobr
materialnych, niemal wszystkich zasobéw gospodarczych wspoétczesnych
spoteczenstw.

W treéci ponizszej publikacji przedstawiono praktyczne rozwiazania
logistyczne stosowane w zroznicowanych okresach historycznych. Zaprezen-
towano sposoby zastosowania logistyki i dostosowanie jej do zmieniajacych
si¢ potrzeb oraz uwarunkowan dotyczacych w szczegolnoscei takich zagadnien
jak: transport i infrastruktura transportowa, logistyka miejska wraz z niezbgdna
infrastruktura.






II-I: Geneza i poczatki systemu wodno-kanalizacyjnego
w Chicago

Na poczatku drugiej potowy XVIII wieku okolice przysztego Chicago
byly zamieszkane wylacznie przez Indian. Stany Zjednoczone uzyskaty tery-
torium przyszlego miasta w wyniku traktatu zawartego w Greenville w roku
1795 z Indianami. Pierwsze dekady XIX wieku byly okresem intensywnego
osadnictwa w nowo utworzonych amerykanskich stanach na zachdd od Ap-
palachéw. Stan Illinois, w ktorym lezy Chicago, wszedt do Unii w 1818 roku.
12 sierpnia 1833 roku Chicago, ktére miato wtedy 350 mieszkancéw, otrzymato
prawa miasteczka. Siedem lat pdézniej miasto miato juz 4000 mieszkancow.
4 marca 1837 roku Chicago otrzymato prawa miejskie. W roku 1848 otwarto
kanat taczacy Jezioro Michigan z rzeka Missisipi, ktory miat swoj poczatek
w Chicago. W roku 1853 otwarto pierwsza lini¢ kolejowa migdzy Chicago
i miastem Freeport w Illinois. W nastgpnych latach szybki rozwoj kolei
stworzyl w Chicago jeden z najwazniejszych weztow kolejowych w Stanach
Zjednoczonych. Ze swoimi doskonatymi potaczeniami transportu wodnego,
kolejowego miasto stalo sig i jest do dzisiaj jednym z najwazniejszych weztow
komunikacyjnych i transportowych w Stanach Zjednoczonych. W 1857 roku
Chicago bylo juz najwigkszym miastem na potnocnym wschodzie 6wczesnych
Stanéw Zjednoczonych i miato prawie 100 tys. mieszkancéw. Miasto borykato
si¢ z typowymi problemami zwigzanymi z szybkim rozrostem, ktére jednak
byty stopniowo rozwiazywane przez inwestycje w infrastrukturg'.

Chicago z potowy XIX wieku byto miastem rozpaczliwie poszukujacym
rozwiazan zdolnych usprawni¢ utylizacje odpadow. Gdy stato si¢ w centrum
tranzytowym, przez ktore przechodzity tadunki pszenicy i paczkowanej woto-
winy z Wielkich rownin, wysytane do miejscowosci potozonych na wybrzezu,
jego znaczenie wzrosto i zaledwie w ciagu kilkudziesigciu lat zwyczajna osada
przeistoczyta si¢ w metropolig. Lecz w przeciwienstwie do innych miast, ktore
W tym czasie rowniez rozwijaly si¢ w blyskawicznym tempie (jak Nowy Jork
i Londyn), cierpiato z powodu pewnej niedogodnosci, bedacej pozostatoscia po
wycofaniu si¢ przed tysiacami lat — jeszcze zanim osiedlili si¢ tam pierwsi lu-
dzie —lodoweca: bylo nieubtaganie plaskie. Plejstocenskie gleczery? przesuwaty
si¢ az do Grenlandii, pokrywajac teren dzisiejszego Chicago wysoka na pottora
kilometra $ciana. Gdy 16d sig roztopil, uksztattowat si¢ gigantyczny zbiornik

' Artykut opracowano na podstawie: Johnson S., How We Got To Now. Six Innova-

tions That Made The Modern World, wyd. Penguin, 2014.

2 Gleczer inaczej lodowiec.
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wodny, ktéry dzisiejsi geologowie nazywaja Lake Chicago. Ale i to jezioro
powoli sig osuszyto, formujac Michigan i uklepujac depozyty gliny pozosta-
wione tam przez lodowiec. Zazwyczaj w poblizu miast znajduje si¢ tagodny
spadek terenu przy rzekach i jeziorach. Chicago jednak przypominato deske
do prasowania, jak na wielkie centrum amerykanskich rownin przystato.

Zdawatloby sig, ze zatozenie miasta na idealnie ptaskim terenie to Zaden
problem, szczegolnie jesli pomysli si¢ o pofaldowanym, a nawet gérzystym
krajobrazie San Francisco, Kapsztadu czy Rio de Janeiro, ktorych zabudowa
faktycznie stanowita dla inzynierow wyzwanie. Plaski teren jednak trudno
osuszy¢, a w potowie XIX wicku grawitacja odgrywata kluczowa rolg w bu-
dowie miejskiego systemu kanalizacyjnego. Na dodatek ziemia, na ktorej
wyrosto Chicago, byta niespotykanie nieporowata, a skoro woda nie miata
gdzie sptywac, obfite letnie opady deszczu potrafity w ciagu zaledwie kilku
minut rozlegte potacie ziemi przemieni¢ w me¢tne mokradta. Pod koniec lat
czterdziestych XIX wieku zbudowano drogi, ktadac na blocie deski; jeden
z 6wczesnych mieszkancoéw zaobserwowat, ze jesli ktoras z nich sig¢ obluzo-
walta, ,,szczelinami chlupotal zielonoczarny szlam.” Podstawowym systemem
utylizacji odpadow byly walgsajace si¢ po ulicach $winie, ktore pozeraly
niedojedzone resztki pozostawione przez cztowieka.

Rys. 1: Panorama Chicago z lat 60-tych XIX wieku

R e T T

"OF CHICAGO,

THE CITY

Zrodto: https://www.raremaps.com/maps/medium/22788.jpg [dostep: 16.04.2016]
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Dzigki btyskawicznemu rozwo-
jowi kolejowych i wodnych sieci
komunikacyjnych populacja Chicago
wzrosta w latach pigédziesiatych XIX
wieku trzykrotnie. Takie tempo oka-
zato si¢ sprawdzianem dla lokalne;j
gospodarki mieszkaniowej i transpor-
towej, ale najwigkszy problem zwia-
zany byl ze skatologia: sto tysigcy
nowych obywateli miasta generowato
ekskrementy. Jedna z lokalnych gazet
pisata: ,Naszymi rynsztokami plynq
nieczystosci tak paskudne, ze nawet
Swinie odwracajq sie od nich z odra-
zq.” Nie mys$limy o tym zagadnieniu
zbyt wiele, lecz rozrost 1 Zywotnosc¢
naszych miast zawsze zalezaty od
mozliwosci skutecznego pozbywania
si¢ nieczystosci wytwarzanych w duzych skupiskach ludzkich. Juz pierwsze
osady borykaly si¢ z kwestia dordéwnujaca koniecznosci budowy schronienia,
placu miejskiego czy targowiska: co zrobi¢ z ekskrementami?

Problem ten jest szczegdlnie dotkliwy w szybko rozwijajacych si¢
skupiskach, co obserwujemy obecnie w dzielnicach faweli mega miast.
XIX-wieczne Chicago rowniez musialo radzi¢ sobie z utylizacja zardéwno
ludzkich, jak i zwierzecych nieczystosci, gdyz po jego ulicach chodzity
konie, a $winie i bydto transportowano nimi do rzezni. ,,Rzeka pod Rush
Street Bridge splynela krwistq czerwieniq i taka tez plynie przy naszej fabry-
ce — pisat pewien przedsigbiorca — a jakqz to zaraze niesie, tego stwierdzi¢
nie potrafie.” Ekskrementy nie tylko atakowaty zmysty, ale faktycznie byty
zabdjcze. Epidemie dyzenterii i cholery wybuchaly wtedy z zatrwazajaca
regularno$cia. W lecie 1854 roku, kiedy szalata druga z tych chordb, jednego
dnia umierato sze$édziesiat oséb. Ogoétem w jej wyniku zgingto ponad 5%
populacji miasta. Owcze$ni wlodarze miasta nie rozumieli w petni zwiazku
pomigdzy nieczystosciami a epidemiami — niewidzialne bakterie przenoszone
z fekaliami i zanieczyszczajace zbiorniki wody pitnej — zostanie on odkryty
dopiero w nast¢pnej dekadzie.

14 lutego 1855 roku utworzono Chicagowska Rad¢ Komisarzy ds. Ka-
nalizacji (ang. Chicago Board of Sewage Commissioners), majaca uporac si¢
z nieprzyjemnym problemem. Jej pierwsza decyzja byto sformutowanie spe-
cjalnego ogloszenia informujacego o poszukiwaniu: kompetentnej osoby, ktora
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podejmie si¢ objgcia stanowiska gtdownego inzyniera.” Po kilku miesiacach
znaleziono odpowiedniego cztowicka. Byl nim Ellis Sylvester Chesbrough
(1813-1886) 3, inzynier-samouk, syn urzednika kolejowego, ktory pracowat
juz przy projektach komunikacyjnych i kanalizacyjnych, a obecnie sprawowat
funkcjg inzyniera w bostonskich wodociagach.

Wyboér okazat si¢ trafny. W grudniu 1856 roku Chesbrough, udat si¢
w podréz do Europy, aby na wlasne oczy zobaczy¢ najnowsze rozwiazania
inzynieryjne dotyczace systeméw kanalizacyjnych. W trakcie swej podrozy
zapoznal si¢ z kanalizacja europejskich metropolii takich jak: Liverpool,
Manchester, Londyn, Glasgow, Amsterdam, Hamburg, Berlin, Paryz i wielu
innych. Do Chicago powrocit w roku 1858 i ztozyt obszerny raport, w ktorym
podzielit si¢ swoimi spostrzezeniami.

Chesbrough dysponowat sporym doswiadczeniem, co wydatnie pomogto mu
przy rozwiazaniu problemu, jaki stanowit nieporowaty ptaski teren, na ktérym
zbudowano Chicago. Inzynier uznat, ze budowa systemu kanalizacyjnego gl¢bo-
ko pod ziemia okaze si¢ zbyt kosztowna; drazenie tuneli byto wtedy niezwykle
trudnym zadaniem, a caty projekt i tak ostatecznie wymagatl wypompowania
nieczystosci z powrotem na powierzchnig. Ale Chesbrough obmyslit scenariusz
alternatywny, gdyz przypomniat sobie o narzegdziu, ktore widziat jeszcze jako
zatrudniony na kolei mtodzieniec: dzwigniku Srubowym stuzacym do osadzania
lokomotyw na torach. Skoro nie udato si¢ kopaé¢ na odpowiednich glgboko-
Sciach, czemu wige nie podnies¢ odrobing samego miasta?

Rys. 3: Podnosnik $rubowy tzw. jack-screw

Zrodto: http://users.ox.ac.uk/~sedm1912/images/chicago_wight figure 04 large jpg
[dostep: 19.04.2016]

3 Rys. http://chicagotribute.org/Images/Chesbrough%?20portrait.jpg [dostep:
16.04.2016]
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Za pomoca mlodego Georga’a Pullmana, ktéry zrobi pdzniej fortung na
budowie wagonéw kolejowych, Chesbrough rozpoczat realizacj¢ jednego
znajambitniejszych projektow inzynierskich XIX wieku. Budynek po budynku
Chicago zostato podniesione przez armi¢ me¢zczyzn wyposazonych w dzwigni-
ki. Kiedy budowle podnosity si¢ centymetr po centymetrze, robotnicy kopali
pod fundamentami dziury i instalowali tam grube belki, a murarze wylewali
kolejne fundamenty. Pod budynkami potozono rury kanalizacyjne, przy czym
gtéwne linie biegly przez srodek ulic, gdzie nastgpnie zasypano je odpadkami
iziemia, wyciagnigta z rzeki Chicago, podnoszac cate miasto $rednio o 10 stop
(trzy metry). Turysci przechadzajacy si¢ dzisiaj po centrum miasta z podziwem
obserwuja inzynieryjna Smiato$¢, spogladajac na spektakularny kontur miasta
na tle nieba. Zazwyczaj jednak nie zdaja sobie sprawy, ze pod ich stopami
znajduje sig¢ cud inzynierii. Kilkadziesiat lat po tym herkulesowym wyczynie
George Pullman rozpoczat budowg miasteczka w stanie Illinois, ktore ochrzcit
swoim nazwiskiem, a jego pierwszym krokiem, zanim jeszcze postawit pierw-
szy budynek, bylo zainstalowanie sieci wodociagowej i kanalizacyjne;.

Co zaskakujace, zycie w Chicago, cho¢ ekipa Chesbrough podnosita
budynek za budynkiem, bieglto bez przeszkod. Pewien brytyjski turysta,

Rys. 4 Budynek w Chi-
cago umieszczony na
podnos$nikach srubowych

Zrédto: http://www.an-
tiquemapsandprints.com/
ekmps/shops/richben90/
images/illinois-raising-a-
house-in-chicago-antique-
print-1871-250269-p.jpg
[dostep: 20.04.2016]
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patrzac na unoszenie wazacego 750 ton hotelu, tak opisat to surrealistyczne
doswiadczenie:

»Ludzie [z hotelu] przez caty ten czas wchodzili i wychodzili,
jedli tam i spali, interes dziatat bez zadnych przeszkod.”

Im lepiej szta praca, tym $mielej Chesbrough i jego ludzie sobie poczynali,
unoszac coraz wigksze i cigzsze budynki.

W 1860 roku inzynierom udato si¢ podnies¢ potowe przecznicy: obszar
prawie 5 tys. m% na ktorym stat rzad pieciopietrowych kamienic wazacych
okoto 350 ton; uzyto wtedy ponad szesciu tysigcy dzwignikéw §rubowych.
Niektére budowle musiaty nawet zostaé przeniesione, zeby zrobi¢ miejsce
dla kanalizacji.

»Podczas mojej wizyty w miescie ani jeden dzien nie minat
spokojnie — relacjonowat odwiedzajacy wowczas Chicago
mezczyzna — zawsze podnoszono jaki§ budynek. Ktéregos
razu naliczytem dziewig¢. Jadac dorozka przez Great Madison
street, musieli$my zatrzymacé si¢ dwukrotnie, zeby przepusci¢
niesione domy.”

Rys. 5 Zmiana lokalizacji budynku w Chicago w trakcie budowy systemu
kanalizacyjnego

Zrodto: http://users.ox.ac.uk/~sedm1912/images/chicago move.jpg [dostep:
19.04.2016]
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Rezultatem byl pierwszy kompletny system kanalizacyjny w amery-
kanskim miescie. Kolejnych dwadziescia poszto $ladami Chicago w ciagu
nastepnych trzech dekad, rozplanowujac i budujac swoje sieci kanalizacyjne.
Te gigantyczne przedsigwzigcia stworzyly swoisty wzorzec definiujacy XX-
wieczne metropolie: miasto jako system wspomagany przez niewidzialng sie¢
podziemnych tuneli, rur, przewodoéw i kabli. Dzisiaj pod ziemia istnieje §wiat
réwnolegly, zaopatrujacy rosnace na powierzchni miasta w energig elektryczna,
gaz, ciepto, wodg, zapewniajacy ustugi telekomunikacyjne (telefon, Internet)
oraz odprowadzajacy nieczystosci. Zwykle myslimy o stynnych metropoliach
jak o betonowych dzunglach si¢gajacych nieba, ale majestat tych miejskich ka-
tedr nie bylby tak imponujacy, gdyby nie ukryty pod nim $wiat. Ze wszystkich
tych osiagnig¢ niezbgdnym, cenniejszym od kolei podziemne;j i kabli, ktorymi
podrozuje szybki Internet, a zarazem rzadko docenianym i zauwazalnym, cho¢
bedacym przy tym swoistym cudem, jest szklanka czystej kranéwki. W swym
wiekopomnym dziele Chesbrough popehit jednak btad (naprawit go jednak
w latach 1864-1867): opracowat znakomity plan odprowadzania nieczystosci
z ulic, mieszkan i piwnic, ale ekskrementy leciaty rurami kanalizacyjnymi pro-
sto do rzeki Chicago, ktora wpadata do jeziora Michigan, gtdéwnego zbiornika
wody pitnej dla miasta.
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II-1I: Kanal Sueski — logistyczne spotkanie Wschodu
i Zachodu

Potrzeba budowy kanatu w przewezeniu taczacym Afryke i Azj¢ byta znana od
dawna. Juz w starozytnosci kilku faraondéw podejmowato takie proby, nakazujac
przekopanie kanatow - szybko zasypanych przez pustynne piaski —migdzy Nilem
i Morzem Czerwonym. Bez niego handel miedzy Europa a Dalekim Wschodem
wymagat dlugotrwatej i kosztownej podrozy wokot Afryki. Dla statkow parowych
byta ona tym bardziej niewygodna, gdyz wzdhuz afrykanskich wybrzezy brakowa-
To portow, w ktorych moglyby one szybko uzupeic zapasy wegla kamiennego.
Oznaczalo to, ze parowce przegrywaly rywalizacjg o obshugiwanie dochodowego
handlu chinska herbatg z szybkimi kliperami. Przez Kanat Sueski klipry nie mo-
gly przeptywac ze wzgledu na brak sprzyjajacych wiatrow. Ta nowa droga byta
przeznaczona dla statkdw parowych — powolniejszych, uzaleznionych od dostaw
wegla, ale niezaleznych od wiatru. Transport fadunku herbaty z Chin do Londynu
zabieral parowcom 60 dni, podczas gdy kliprom — co najmniej 100 dni.

Kanat Sueski jest sztuczna glebokowodna droga taczaca Morze Srédziemne
i Morze Czerwone — znajduje si¢ na pograniczu trzech kontynentow: Europy,
AzjiiAfryki. Na potnocnym krancu kanatu znajduje si¢ miasto Port Said (wy-
budowane specjalnie dla jego obstugi), na potudniowym - Suez. Trasa Kanatu
przechodzi przez zrdéznicowane geologicznie obszary: przecina piaszczyste
pustynie i przechodzi przez kilka naturalnych zbiornikow wodnych, w tym
Jezioro Krokodyli oraz Wielkie i Mate Jezioro Gorzkie.

Az do XIX wieku nikt nie myslat o kanale poétnoc-potudnie, prowadzacym
przez stosunkowo waski pas ladu miedzy obu morzami, gdzie Afryka laczy si¢
z Azja.* Sadzono bowiem, ze poziom Morza Srodziemnego jest o 10 metrow
nizszy niz Czerwonego, co uniemozliwiatoby takie przedsigwzigcie. Tak tez
argumentowali francuscy uczeni, ktérzy przybyli do Egiptu wraz z Napole-
onem Bonaparte, gdy ten zaproponowat przekopanie szlaku dla zeglugi migdzy
morzami, pozwalajacego na zaplanowanie wygodnego szlaku do Indii.

Francuzi projektowali odbudowg starego Kanatu Faraonow.” Jednak Polak Jozef
Lazowski (1759-1800), ktory w randze generata brygady uczestniczyl w kampanii

4 O potaczeniu Morza Srodziemnego i Morza Czerwonego myslano juz w starozytno-

$ci. Najprawdopodobniej pierwszy przekop wykonali Egipcjanie na przetomie VII
i VI wieku przed nasza era, nast¢pnie udoskonalony zostat przez wtadcg perskiego
Dariusza. Czynny byt takze za czaséw Cesarstwa Rzymskiego (do VIII wieku
naszej ery), po czym, zaniedbany, popadl w zapomnienie.

Trasa przebiegu Kanatu Faraondw réznita si¢ znacznie od przebiegu dzisiejszego
Kanatu Sueskiego, przecinajacego przesmyk prawie doktadnie z péinocy na potu-
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egipskiej Napoleona, zaproponowal nowe rozwiazanie - przebicie Kanatu przez
Przesmyk Sueski. Przeprowadzil nawet rozpoznanie terenu i wykonat wstepne
pomiary.® Przedsigwziecie to przekraczato jednak 6wczesne mozliwosci Francji
- a stalo si¢ niecaktualne po opuszczeniu przez armi¢ napoleonska Egiptu.

Do tej koncepcji nawiazal francuski inzynier Ferdynand Lesseps, ktory
w 1854 r. uzyskal zgode Egiptu na przekopanie kanatu. Dwa lata pdzniej
austriacki inzynier Alois Negrelli sporzadzit projekt drogi wodnej. Porzucono
koncepcjg odtworzenia Kanatu Faraonoéw i zaproponowano przeprowadzenie
jej w najwezszym miejscu Przesmyku Sueskiego.” Utworzono w tym celu

dnie i bezposrednio taczacego oba morza. Starozytny szlak wodny biegt ta sama
trasa jedynie na odcinku od Zatoki Sueskiej do Jezior Gorzkich, a stad lekkim
hukiem, wybrzuszonym ku pdtnocy, docieral depresja Wadi Tumilat do Nilu we
wschodniej Delcie, w poblizu miasta Bubastis.

¢ Wbudowg Kanatu Sueskiego zaangazowani byli rtéwniez Polacy. Budowg poinoc-
nego odcinka Kanatu Sueskiego nadzorowat inz. Stanistaw Janicki. W pdzniejszym
czasie kierownikiem robot na jednym z etapéw byt Mieczystaw Geniusz, a w ad-
ministracji pracowat Cyprian Kuszewski.

7 Ferdinand Marie de Lesseps byt francuskim konsulem w Egipcie i cztowiekiem
bez reszty przekonanym o potrzebie powstania kanatu. Kiedy odszedt ze stuzby
dyplomatycznej, zatozyt spotke Towarzystwo Kanatu Sueskiego (1858), ktorej
plany zaaprobowata migdzynarodowa komisja.
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Powszechng Kompani¢ Kanatu Sueskiego, ktéra otrzymata szlak w dzierza-
we na 99 lat i prawo pobierania optat od kazdego statku. W zamian wicekrol
Egiptu i jego nastgpcy mieli otrzymywac 15% dochodow netto z kanatu, po
potraceniu dywidend dla akcjonariuszy.

Aby zebra¢ fundusze, w 1858 roku spotka majaca go zbudowaé wyemi-
towata akcje. 44% przypadto Egiptowi, ktory nieodptatnie podarowat spotce
tereny pod budowe i kamieniotlomy oraz zapewnit sitg robocza.

Budowa rozpoczeta si¢ 25 kwietnia 1859 roku od strony Morza Srodziem-
nego, gdzie wkrotce powstato miasto Port Said, nazwane tak na czes¢ Saida
Paszy. Do 1864 roku korzystano gtéwnie z sity przymusowej.Pracowato przy
niej jednoczesnie ok. 25 tys. fellachow (miejscowych chtopow, potomkow staro-
zytnych Egipcjan). Poczatkowo wigkszo$¢ prac zostata wykonana recznie przez
tysiace robotnikow, ale pdzniej cz¢$¢ prac wykonywana byta przy zastosowaniu
maszyn napedzanych para: 60 poglgbiarek, koparki, transportery oraz kolejka
transportujaca urobek. L.aczna moc maszyn wyniosta 10 tys. KM.? Niezaleznie
od tego trzeba byto sprowadzi¢ z Piemontu we Wtoszech 1500 doswiadczonych
robotnikow, ktorzy oczyscili szeroki skalisty szelf koto Shalufi zbudowali port
w Port Saidzie. Ocenia sig, ze tacznie w inwestycj¢ byto zaangazowanych ok.
1,5 mln ludzi. Okoto 20 tys. zmarto, m.in. wskutek epidemii tyfusu.’ Prace przy
budowie Kanatu trwaty 10 lat.!® W tym czasie wybrano 75 mln m?® ziemi. Od
uroczystosci rozpoczgeia robot do ich ukonczenia Lesseps nadzorowal budowe,
ktora czasami byta trudna, lecz nigdy nie niemozliwa do przeprowadzenia.

8 Zmiang wymusit sprzeciw Wielkiej Brytanii, ktory jednak nie byt podyktowany

wzglgdami humanitarnymi — po prostu Brytyjczycy wszelkimi metodami starali
si¢ zablokowa¢ budowg, traktujac kanat jako potencjalne zagrozenie dla swych
posiadtosci i interesow w Indiach i na Dalekim Wschodzie.Brytyjczycy mieli
mnostwo magazynoéw wzdtuz wybrzeza Afryki. Zgadzajac si¢ na budowg Kanatu
Sueskiego, skazywali pracujacych w nich ludzi na brak pracy.

Wodg pitna dla robotnikéw dostarczano specjalnie zbudowanym kanatem.
U $rédziemnomorskiego konca trasy, na terenie, ktory naprawdg mozna nazwac
odzyskanym, zbudowano Port Said. Do czasu ukonczenia w 1863 kanatu doprowa-
dzajacego wodg pitna drazono Kanat Sueski z péinocy na potudnie. Potem mozna
byto rozstawi¢ oddzielne obozy wzdhuz przysztej drogi wodne;j.

Otwarty dla zeglugi Kanat Sueski stat si¢ szybko przedmiotem rozgrywek po-
litycznych pomigdzy najwazniejszymi europejskimi mocarstwami. Jako obiekt
o kluczowym znaczeniu gospodarczym i strategicznym, Sueski Kanal stat sig
przedmiotem zainteresowania Brytyjczykow, ktorzy w 1875 odkupili egipskie akcje,
uzyskujac decydujacy glos w jego sprawach. Niemniej, w 1888 roku podpisano
Konwencj¢ Stambulska, ktora gwarantowata migdzynarodowy charakter Kanatu
Sueskiego. Zachowano jednak prawo wojsk brytyjskich do stacjonowania w jego
rejonie. Kanat Sueski, cho¢ wybudowany przez Francuzow, stat si¢ w ten sposob
symbolem dominacji Wielkiej Brytanii w koloniach i na morzach.
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W sierpniu 1869 roku w Jeziorach Gorzkich doszlo do potaczenia wod
Morza Srodziemnego z Morzem Czerwonym. Kanat Sueski zostat oficjalnie
otwarty 17 listopada 1869 roku, dwa dni przed urodzinami Lessepsa.Budowa
pochtongta 100 milionéw dolaréow, a wigc dwukrotnie wigcej niz zaktadano.
Otwarcie krolewskiej drogi wodnej, jak kanat nazwata prasa, uswietnita wielka
feta, na ktora kedyw Egiptu Ismael Pasza wylozyt az 4 mln dolarow."! Nowa
droga wodna migdzy morzami Srédziemnym i Czerwonym zostala otwarta.
Inauguracja zeglugi na Kanale Sueskim oznaczata, ze spetnily si¢ odwieczne
marzenia wladcoéw Egiptu o polaczeniu szlakiem wodnym Moérz Czerwonego
i Sroédziemnego.

117 listopada 1869 r. do Kanatu Sueskiego wplynat jacht ,, L’ Aigle”, na poktadzie
ktorego znalezli si¢ m.in.: francuska cesarzowa Eugenia, zona Napoleona 11 i cesarz
Austro-Wegier Franciszek Jozef, pruski nastgpca tronu Fryderyk, rosyjski wielki
ksiaz¢ Michat, ksiaz¢ Walii (p6zniejszy krol Wielkiej Brytanii) Edward oraz ho-
lenderska para ksiazgca. Za jachtem podazato 47 statkdw parowych, na poktadzie
znalazto si¢ mnostwo osobistosci zaproszonych na uroczystosé. Konwoj wyruszyt
z Port Saidu na pétnocnym krancu kanatu i udat si¢ do Ismailii, potozonej w po-
towie drogi do Suezu. Kedyw Ismail Pasza zaméwil na tg okoliczno$¢ u Giuseppe
Verdiego operg Aida, lecz nie doszto do jej wystawienia w tym terminie.

W ciagu pierwszych dziesigciu lat istnienia nowej drogi wodnej, przetransporto-
wano nia okoto 3 mln ton towaréw. Zachgcony tym sukcesem Lesspes probowat
réwniez budowy innego waznego kanatu oceanicznego, tym razem na kontynencie
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Poczatkowa glgbokos¢ Kanatu pozwalata na przejscie statkom o zanurzeniu
do 7,5 m. Szeroko$¢ kanalu wynosita 21,5 m. Aby utatwi¢ ruch w obie strony,
co 6 mil kanal rozszerzat sig, tworzac mijanki. Przejscie kanatu trwato okoto
55 godzin. Po dokonanych p6zniej modyfikacjach: poglebieniu, $cigciu ostrych
zakrgtow, a takze wraz z upowszechnieniem sig elektrycznych reflektoréw na
poktadach statkéw na przetomie XIX 1 XX wieku przejscia zawieraty zwykle
24 godziny.

Tab. 1 Rozwoj parametréw technicznych Kanatu Sueskiego

wyszczegol- | j.om | 1869 | 1956 | 1962 | 1981 | 1994 | 1996 | 2001 | 2010

nienie
dhugosc km 164 | 175 | 175 | 187,5 | 190,2 |190,2 | 192,2 | 193,2
mijanki km - 29 29 78 78 78 78 78

glebokos¢ m 7,7 14 | 155 | 19,5 | 20,5 | 21 | 22,5 | 24
Pow. prze- m? | 304 | 1200 | 1800 | 3600 | 3800 | 4200 | 4800 | 5200

kroju
max. zanu- m 7,3 | 11,7 | 12,7 | 17,7 | 18,7 | 19,3 | 20,6 22
rzenie
max. tonaz tys. 5 30 80 150 175 | 190 | 190 | 240

ton

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie dostgpnych danych statystycznych.

W 1871 r. z Kanatu Sueskiego skorzystalo 761 statkow réznych bander.
W poréwnaniu do roku poprzedniego oznaczalo to wzrost o 270 jednostek
(55% wigcej). Rowniez znaczaco wzrost laczny tonaz przeptywajacych
jednostek. W 1870r. wyniost on 436 618 ton a rok pézniej juz 771 409 ton
(wzrost 0 334 791 ton, co oznacza prawie 77% wigcej). W ciagu pierwszych
dwoch lat funkcjonowania Kanatu Sueskiego skorzystaty z niego tacznie 1252
statki, z czego 808 brytyjskie (64,5%), 142 francuskie (11,3%), 93 austriackie
(7,4%), 55 wloskich (4,4%), 52 egipskie (4,1%), 48 tureckich (3,8%) oraz
holenderskie, norweskie, hiszpanskie i inne.!* Rosty tez wptywy Kompanii:
w latach 1870-75 zwigkszyly si¢ z nieco ponad 5 mln dwczesnych frankéw
do prawie 29 min.

amerykanskim, przez Przesmyk Panamski, ale akcja ta prowadzona w latach 1879-
1889 zakonczyta sig niepowodzeniem oraz skandalem finansowym, ktory zrujnowat
Lessepsa.

13 Obecnie przez Kanat Sueski przeptywa co dziesiaty statek towarowy na §wiecie.
Egipskie wladze obiecuja, ze wkrotce bedzie ich jeszcze wigceej.
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Dzigki Kanatowi Sueskiemu skrocity sig szlaki wiodace na wschodnie i po-
tudniowe wybrzeza Afryki, do Indii i na Daleki Wschod. Droga z Londynu do
Indii stata si¢ krotsza o okoto 7,5 tys. km, dzigki czemu rejs trwat dwa miesiace
zamiast szesciu. Z kanatu korzystaty gldwnie parowce, poniewaz prady morskie
i wiatry przez wigksza czg$¢ roku uniemozliwiaty przejscie zaglowcom. Poza
tym oszczgdzaty wiele kosztownego paliwa. Zamknigcie kanatu, oznaczatoby
znaczaca podwyzke cen niemal wszystkich towarow konsumpcyjnych. Statki
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Rys. 2 Lokalizacja geograficzna
oraz przebieg Kanatu Sueskiego
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Zrédto: http://www.mapsofworld.com/
egypt/suez-canal.html

transportujace produkty z Chin i Indii
musiatyby bowiem okrazaé Afryke
wokot Przyladka Dobrej Nadziei.
Szlak ten jest dtuzszy o okoto 8-10
tys. kilometréw, a na jego pokonanie
potrzeba o okoto 120% wigcej paliwa
niz przez Suez.

Dzi$, $rednia przepustowos¢ Ka-
natu Sueskiego wynosi okoto 50 jed-
nostek na dobg, natomiast §redni czas
przejscia statku przez kanat - 15 h
($rednia predkosé¢ statku na kanale to
6 weztow czyli 15 km/h). Kanat nie
ma $luz. Wynika to z faktu, iz nie ma
praktycznie zadnej roznicy w pozio-
mach Morza Srédziemnego i Morza
Czerwonego. W celu utrzymania
rytmiczno$ci ruchu, Kanal wymaga
stalego poglebiania. Jest on obstugi-
wany przez rzad egipski za posred-
nictwem Urze¢du Kanatu Sueskiego,
z siedziba w Ismailia. Wzdhtuz brzegu
kanatu zlokalizowanych jest kilkana-
$cie stacji, ktore reguluja ruch oraz
dbaja o bezpieczenstwo. Specjalnie
przeszkoleni piloci gwarantuja stat-
kom pomoc podczas wychodzenia
z portow w Port Said i Suezie oraz
prawidtowym pokonaniu trasy kana-
hu. Kanat Sueski jest kanalem poto-
zonym na poziomie morza (wysokos¢
poziomu wody rdzni si¢ nieznacznie
i wynosi 65 cm w czg$ci potnocne;j
i 1,9 m na potudniu). Brzegi kanatu
sa chronione przed pradami morskimi
i falami, generowanymi przez prze-
ptywajace statki. Po obu stronach
kanatu, co 125 m, umieszczone sa
pachotki cumownicze, do cumowa-
nia statkow w sytuacjach awaryjnych.
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Dobre oznaczenie nawigacyjne kanalu pomaga na szybkie zlokalizowanie
potozenia statkow bez wzgledu na porg dnia lub nocy.

W opinii ekspertow i uzytkownikow Kanatu jest on jeszcze zbyt waski
dla ruchu dwukierunkowego. Po kolejnych modernizacjach i rozbudowach,
kanat moga pokonywac statki o zanurzeniu siggajacym 20 metroéw i szerokos$ci
77 metréw (jedynie w wyjatkowych okoliczno$ciach). Przez wigkszos$¢ swej
dtugosci, Kanat moze obstugiwac tylko ruch jednokierunkowy. Statki musza
pokonywa¢ kanal w konwojach i korzysta¢ ze specjalnie skonstruowanych
miejsc mijania (co 10 km zbudowano zatoki dla mijajacych sig statkow), ktore
rozmieszczone sg wzdhuz catej jego dtugosci.

Statki pokonuja Kanat w grupach (konwojach). System ten obowiazuje
od 1947 roku. Kazdej doby organizowanych sa trzy konwoje: dwa konwoje
z Port Saidu (z kierunku pétnocnego) i jeden z kierunku potudniowego (z portu
w Suezie). Kazdy konwoj wyptywajacy z Port Saidu sktada si¢ z 2 grup statkow,
natomiast kazdy konwoj z Suezu sktada sig z trzech grup statkow. Kazdej grupie
towarzyszy statek prowadzacy. Termin wyptynigcia kazdego z konwojow jest
scisle okreslony, co ilustruje rysunek zamieszczony ponizej.

Nad Kanatem znajduja si¢ cztery gtdwne porty: Port Said, Al.-Kantara,
Ismailia i Suez. Stanowi on niezwykle wazny element systemu transportowego
Egiptu i jest istotnym elementem majacym wptyw na gospodarke tego kraju.
Optaty za przejscie przez kanat stanowig istotna czgs$¢ egipskiego budzetu.
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Ships transit the 5C in three convoys daily:

N1: MN2: S

From Port Said From Port Said From Suez
at at at

hr 0000 hr 0700 hr 0600

Kanat Sueski obstuguje potaczenia morskie pomigdzy:

e wschodnim wybrzezem Ameryki Potnocnej a krajami Bliskiego Wschodu,
szczegolnie z panstwami potozonymi nad Zatoka Perska;

e Europa a krajami Bliskiego Wschodu, szczegodlnie z panistwami potozonymi
nad Zatoka Perska;

e Europa a Indiami, krajami Azji Potudniowo-Wschodniej oraz krajami
Dalekiego Wschodu;

e FEuropa a Afryka Wschodnia;

e FEuropa a Australia i Oceania.

Rys. 3 Glowne potaczenia morskie realizowane przez Kanat Sueski.

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Tab. 2 Transport towarow przez Kanat Sueski w latach 2001-2014 wg
kryterium miejsca nadania i miejsca przeznaczenia fadunkow - kierunek N/S

Miejsce | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 |
pocho- | tys. ton

dzenia
Morze
-~ 105 | 124 | 132
Srod- | 61703 | 7864884020 [87158 | 93813 | o0 | 9 | o0
ziemne
Morze | 5075 | 34872 | 36,663 | 36543 | 43980 | 42052 | 40789 | 47319
Czarne
Europa 1 o, 000 | 47769 | 59457 | 62865 | 77457 | 74263 | 82830 | 93047
pin-zach.
Morze | 150 | 9630 | 7161 | 5794 | 6653 | 4655 | 6197 | 4380
Baltyckie
Ameryka | 8954 | 6101 | 9743 | 14232 | 17991 | 19620 | 25368 | 28867
Pozostate | 3663 | 4136 | 4569 | 4971 | 4942 | 5933 | 6176 | 7750
Ogélem | 160106 | 180156 | 201613 | 211563 | 244836 | 252215 | 285979 | 309642

Miejsce |tys. ton
przezna-
czenia
Morze
Czerwo- | 42855 | 43254 | 48966 | 49003 | 56912 | 55489 | 63877 | 71,314
ne
Afryka
Wschod- | 1556 | 1292 | 3005 | 3287 | 3996 | 5120 | 4,914 | 5911

nia

Zatoka 19049 | 20850 | 27808 | 28488 | 37984 | 41560 | 47,935 | 65447
Perska
Azja
Potudnio- | 20891 | 21525 | 23299 | 26171 | 36827 | 38462 | 37,376 | 37635
wa
A\Z;;;j:d_ 74398 | 91855 | 95883 | 76038 | 75727 | 79730 | 89,024 | 86603
Daleki
Wschod - - - 26186 | 31056 | 30526 | 41,163 | 41158
Australia | 1294 1357 | 2385 2370 2310 1328 | 1,641 1408
Pozostate 63 23 267 20 24 0 49 165

Ogoélem | 160106 | 180156 | 201613 | 211563 | 244836 | 252215 | 285979 | 309642

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawiehttp://www.suezcanal.gov.eg/TRstat.aspx?reportId=6
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[ 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | RAZEM

%
128 1 151 s 861|180 075 187 | 182 S

215 | 286 505 | 762
64688 | 49976 | 53445 | 64143 | 64975 | 78399 | S29S18 | 162
76585 | 78414 | 85487 | 98572 | 97030 |103574| 203073 | 278
3786 | 4423 | 4600 | 7552 | 5936 | 10955 | o4 | 23
15080 | 19681 | 25333 | 25223 | 21732 [ 27977 | 215346 | 6,6
7001 | 14273 [ 10884 | 10805 | 10723 [ 12381 | 86518 | 2,6
295355 | 318053 | 334610 386370 [ 387901 [ 416048 | 3 263 467 [ 100,0
%
750 878 | 23,0

84441 | 94381 | 103872| 115385109338 | 102291
38583 | 1,2

3224 | 2305 | 2434 | 2240 | 4521 | 4361
55287 | 55639 | 58338 | 64542 | 66666 | 83748 | 02°74 | 154
352097 | 10,8

37071 | 29059 | 27570 | 36564 | 38717 | 42403
74014 | 94503 | 101498 | 107081 | 106064 | 117383 | 1 180 866 | 36,2
40227 | 40823 | 39497 | 57443 | 60331 | 64104 | 124435 | 38
1092 [ 1343 | 1337 | 3115 | 2264 | 1758 | 18911 | 06
0 0 64 0 0 0 611 0,02
295355 318053 | 334610 386370 [ 387901 [ 416048 3 263 467 | 100,0
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Tab. 3 Transport towarow przez Kanat Sueski w latach 2001-2014 wg
kryterium miejsca nadania i miejsca przeznaczenia fadunkow - kierunek S/N.

Miejsce po- | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 |
chodzenia tys. ton

Morze Czer- | 1030 | 10582 | 14202 | 17185 | 17358 | 21111 | 25475
wone

Afryka o0y 1 3730 | 9483 | 14834 | 10512 | 11567 | 12941
Wschodnia

Zatoka | 4o007 | 36388 | 53539 | 68882 | 74579 | 81012 | 82440
Perska

AzjaPolu- | 10100 19610 | 23632 | 24867 | 26121 | 30018 | 33601
dniowa

Azja Pid-

e 95526 | 96057 | 121580 | 57905 | 66438 | 78422 | 106405
Daleki

Weehod — | 84076 | 97471 | 119130 122756
Australia | 30236 | 20999 | 32678 | 39911 | 31754 | 33560 | 39528
Pozostate | 1044 | 1322 | 1155 | 1767 | 2036 | 1600 | 973
Ogélem 22 188 690 | 256 269 | 309 427 | 326 269 | 376 420 | 424 119
Miejsce | tys. ton

przeznacze-
nia
Morze Srod- | 72 197 | 65580 | 92 094 | 121 983 | 125292 | 155208 | 190 214
ziemne
Morze
Czarne
Europa phn-
zach.
Morze Bat-
tyckie
Ameryka 21057 | 14539 | 23157 | 29911 30992 | 33947 | 35962
Pozostate 2830 3269 2744 2594 2695 3833 2729
212

Ogélem 322 188 690 | 256 269 | 309 427 | 326 269 | 376 420 | 424 119

4784 | 4229 7203 7905 8611 9508 10095

110027 | 99738 | 128583 | 145234 | 156686 | 171280 | 183153

1427 1335 2488 1800 1993 2644 1966

Zrodto: opracowanie whasne na podstawiehttp://www.suezcanal.gov.eg/TRstat.aspx?reportld=6
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2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2014 | RAZEM
Y%
28379 | 36818 | 49262 | 55854 | 59075 | 59489 | 52474 333365 | 86
12066 1027 424 176 132 925 2068 85618 22
79935 | 59880 | 82232 | 100785 | 105291 | 115133 | 137198 921185 | 238
36270 | 32610 | 40889 | 39482 | 37201 | 37183 | 38714 360995 | 93
115834 | 81709 | 108661 | 124628 | 121177 | 135796 | 161257 1471395 | 380
105028 | 49621 | 42803 | 35245 | 28598 | 16754 | 12536 29290 0.7
35279 | 2225 3679 964 2015 1280 1845 272974 | 7,0
631 2 61 56 52 0 204 10 795 0,3
413 426|263 890 | 328 011 | 357 190 | 353 541 | 366 560 | 406 296 3871699 100,0
%
178220134291 | 173 054 | 183 606 | 183 191 | 196 773 | 228 2100515 | 54,2
812
12281 3465 4184 4454 5016 4802 3639 80706 21
179523 | 107661 | 120952 | 124602 | 123518 | 121035 | 122722 1646594 | 42,5
3135 1484 815 828 1147 986 488 20561 0.5
36845 | 13031 | 21612 | 29281 | 30424 | 32261 | 39429 | 332743 8,6
3422 3958 7394 14422 | 10245 | 10703 | 11206 57 377 1,5
413 426|263 890 | 328 011 395(‘)7 353 541 | 366 560 :gg 3 871699 11000
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Z danych zawartych w tabeli nr 2 wynika, ze najwigkszy udziat procentowy
w 2014 r. w ramach przewozoéw w relacji N-S miaty przewozy, ktérych miej-
scem zatadunku byty porty zlokalizowane w basenie Morza Srodziemnegoa
miejsce roztadunku porty Azji Potudniowo-Wschodniej. Na drugim miejscu
zostaty sklasyfikowane porty zatadunkowe potozone w Europie Poinocno-
Zachodniej a miejsce roztadunku przypadto na porty Morza Czerwonego
i Zatoki Perskie;j.

Dane zamieszczone w tabeli nr 3 informuja nas z kolei o klasyfikacji prze-
wozow w relacji potudnie — poinoc. Najwigkszy udzial w zakresie zatadunku
masy towarowej miaty porty potozone w rejonie Azji Potudniowo-Wschodniej
i Zatoki Perskiej a miejscem przeznaczenia byty porty nad Morzem Srodziem-
nym i porty poétnocno-zachodniej Europy.

Znaczenie Kanatu Sueskiego
o Kanat Sueski jest uwazany, ze wzgledu na wyjatkowe potozenie geografic-

zne, za najkrotszy migedzynarodowy szlak morski pomigdzy Wschodem

1 Zachodem;

e Polozenie geograficzne sprawia, ze Kanat Sueski ma szczegdlne znaczenie
dla swiatowej gospodarki;

e Znaczenie to wynika z coraz bardziej dynamicznie rozwijajacym sig trans-
portem morskim i zwigzanym z nim handlem w skali globalnej (ponad
80% wolumenu §wiatowego handlu jest transportowane transportem mor-
skim;

e Oszczednos¢ w odlegtoscei, czasie i kosztach operacyjnych w odniesieniu

do statkow, ktore przeptywaja tranzytem przez Kanat.

Zalety Kanatu Sueskiego:

Jest to najdluzszy kanat w §wiecie bez $luz;

Wypadki sa niemal zerowe w poréwnaniu z innymi drogami wodnymi;

Nawigacja odbywa si¢ 7/24/365;

W razie potrzeby, kanat jest systematycznie poszerzany i poglgbiany, aby

sprostac potrzebom w zakresie rozwoju statkow (rozmiary i tonaz);

e Kanat Sueski moze przyjmowac¢, czgsciowo zaladowane, tankowce klasy
VLCCs i ULCCs;!

e Prawo do korzystania z kanatu maja wszystkie statki niezaleznie od bandery,
z wyjatkiem sytuacji kiedy wtasciciel statku znajduje si¢ w stanie wojny
z wlascicielem kanatu;

Tankowce VLCC (ang.:VeryLargeCrude Carrier) o wypornosci od 200 tysigcy
DWT do 320 tysigcy DWT. Niektore z nich sa w stanie tylko pod balastem (bez
fadunku) przeptyna¢ Kanal Sueski.. Tankowce ULCC (ang.:Ultra LargeCrude
Carrier) o wypornosci od 321 tysigcy DWT do 565 tysigcy DWT (ostatni rekord
wypornosci statku; por. TT Knock Nevis).
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Kanat jest intensywnie wykorzystywany przez wspolczesne statki, jako
najszybsze przejscie z Atlantyku na Ocean Indyjski;

Podczas korzystania z Kanatu statki moga by¢ monitorowane (radiowy
system Traffic Management - VTMS) aby w naglych przypadkach mogta
by¢ podjeta skuteczna interwencja w kazdym miejscu Kanatu.
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II-11I: Kolej Transsyberyjska — wschodnia brama Europy

13 czerwca 1891 roku rosyjski cesarz Aleksander II podpisat dekret
w sprawie rozpoczecia budowy wielkiej kolei syberyjskiej. Przed 1916 rokiem
polaczyta ona Europg i Azjg, Rosj¢ srodkowa i Daleki Wschod, zachodnie
i wschodnie porty morskie kraju.

Zrédto: http://www.rgd. matrixplus.ru/webgrasp/stat/stat0049.jpg

Kolej Transsyberyjska (Transsib) jest najdtuzsza linia kolejowa na swiecie.
Jej calkowita dlugo$¢ wynosi okoto 10 tys. km — dlugo$¢ glownej trasy 9288,2
km (7 stref czasowych i przecina 16 duzych rzek: Wotga, Ob, Jenisej, Oka,
Amur i inne)."s Odcinek dlugosci 39 km tej linii kolejowej prowadzi wzdtuz
wybrzeza Morza Japonskiego. Eksperci nazywaja kolej transsyberyjska
arcydzietem sztuki inzynieryjnej. Przy jej budowie zastosowano wszystkie
najnowsze osiagnigcia nauki i techniki tamtego czasu. Dzi§ droga z Moskwy
do Wiadywostoku pociagiem trwa 6 dni. W XIX wieku, gdy kolei transsybe-
ryjskiej jeszcze nie byto, droga z Moskwy do Witadywostoku trwata niemal
rok. Pojazdy konne potrzebowaty 362 dni aby ja pokonac.

15

Najdtuzszy most nad Amurem zbudowany w 1999 roku liczy 2612 m, a najdtuzszy
tunel ma dtugos¢ 2 km..
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Zrodto: https:/
upload.wikimedia.
org/wikipedia/
commons/6/6e/
Clearing on_the ri-
ght-of-way of

the Eastern Sibe-
rian_Railway%2C A
LCCN2004708023.jpg

Kolej Transsyberyjska zostala zbudowana w latach 1891-1916 migdzy
Czelabinskiem i Wiadywostokiem, taczac w ten sposob europejska i azjatycka
cze$¢ Imperium Rosyjskiego.! Pomimo sedziwego wieku trasa nie utracita
swego znaczenia i do dzi$ pozostaje zjawiskiem unikalnym w historii kolejnic-
twa. Zostala ona zbudowana przede wszystkim w celu rozwoju gospodarczego
i eksploatacji niedostgpnych regionéw Syberii.

Jak nietrudno si¢ domysli¢, przedsigwzigcie o tak ogromne;j skali nastre-
czalo mndstwa problemow. Najwigkszym byt oczywiscie fakt, ze trasa kolei
w znakomitej wigkszosci przebiegala przez tereny o wyjatkowo niesprzyja-
jacych warunkach klimatycznych. Obszary absolutnie bezludne, brak drog

16 Mowiac o przebiegu linii Kolei Transsyberyjskiej, wypada roéwniez wspomnie¢
o Kolei Bajkalsko-Amurskiej. Rozpoczyna si¢ ona w miescie Tajszet (na zachod od
Bajkatu) i w przeciwienstwie do trzech poprzednich obiega wielkie jezioro od strony
péinocnej. Nastgpnie prowadzi rownolegle do Kolei Transsyberyjskiej i konczy si¢
nad brzegiem Pacyfiku, w miescie Sowietskaja Gawan. W okresie budowy Kolei
Transsyberyjskiej jezioro Bajkat stanowilo bardzo powazny problem. Z oczywi-
stych wzgledow inzynierowie nie mogli poprowadzi¢ mostu nad Bajkatem, wigc
w pierwszych latach kursowania Kolei Transsyberyjskiej pasazerowie zmuszeni
byli przeprawiac si¢ promami. Co ciekawe, konstruktorzy i projektanci linii podjgli
réwniez bardzo odwazna i ambitng probg poprowadzenia toréw po powierzchni
zamarznigtego jeziora. W okresach duzych mrozéw, gdy tafla lodu przykrywajaca
Bajkat byta odpowiednio gruba, pociagi przejezdzaty po jeziorze, unikajac prze-
mierzania setek kilometrow podczas okrazania ,,syberyjskiego morza”.
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Zrédto: https://upload.
wikimedia.org/wiki-
pedia/commons/b/
b0/Construction_

work on_the East-
ern_Siberian_Rail-

way near Khabarovsk
LCCN2004708079.jpg

umozliwiajacych dowo6z materiatdéw, wiecznie zmarznigta ziemia, ogromne
rzeki i jeziora przecinajace bieg nowo budowanej drogi kolejowej sprawiaty,
ze przedsigwzigcie bylo projektem niemal nie do zrealizowania. W okresie
najintensywniejszych prac przy tworzeniu nowego szlaku zaangazowanych
bylo okoto 90 tysigcy ludzi, w wigkszosci wigzniow i chlopow. Wielu z nich
budowg jednego z symboli Rosji przyptacito zyciem.

Kolej Transsyberyjska jest uznawana za najdtuzsza na swiecie. Jej budowa
byto wielkim wydarzeniem na $wiecie oraz wywarlo duzy wptyw na wszystkie
dziedziny zycia spotecznego oraz ekonomicznego kraju. W jej budowie uczest-
niczyto wielu polskich inzynieréw, robotnikéw i zestancow politycznych.

Przytaczenie si¢ Kraju Nadamurskiego oraz Ussuryjskiego byto duzym
impulsem do zapewnienia idealnego potaczenia tych prowincji z centrum
miasta. Poczatki kolei Transsyberyjskiej siegaja 1857 roku, bowiem wtedy
general-gubernator Murawiow-Amurski pierwszy raz chcial porozmawiaé
o budowie kolei, ktéra bedzie w stanie potaczy¢ Europg z Syberia. Jednak
w 1891 roku zapadta decyzja o budowie Kolei Transsyberyjskiej, dzigki czemu
mozna byto rozpocza¢ prace. Budowe nadzorowat specjalny komitet wraz
z carem Aleksandrem II11'.

Jednym z najwigkszych problemdéw byla sita robocza, ktora miata wybu-
dowac ta kolej. Posrod robotnikow mozna byto wyr6zni¢ zohierzy, Kozakoéw
jak rowniez zestancow a takze Chinczykow, Koreanczykow i Buriatow.

17" http://venitour.pl/kolej-transsyberyjska/ [dostgp dn. 15.11.2015]
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Cigzko sobie to wyobrazi¢ ale podczas budowy nie uzywano prawie
zadnych maszyn. Dzigki uzyciu kilofa, mtotka, topaty, topora czy taczki,
pracownicy przerabywali dzika tajge jak i rowniez budowali tunele w wy-
sokich gorach. Warto wspomnie¢, ze przy uzyciu takich narzgdzi robotnicy
uzyskiwali rekordowe wyniki, bowiem rocznie potrafili wybudowaé 650 km
linii kolejowej, tacznie wybudowali 100 km mostow i potozyli ok. 1 min ton
szyn. Koszty jakie poniosta budowa Kolei Transsyberyjskiej poczatkowo
szacowano na 350 210 482 ruble, jednak pdzniej oszacowano ja na ponad 1
miliard rubli'®.

Dhugos¢ czeséci europejskiej obejmuje 19% catkowitej dtugosci linii,
a czg$¢ azjatycka az 81%. Granica migdzy Europa a Azja jest oznaczona
matym obeliskiem na 1778 km w poblizu miasta Perwouralsk. Dzi$§ Transsib
jest nowoczesna, dwutorowa i zelektryfikowana linig kolejowa wyposazona
w nowoczesne $rodki tacznosci i sterowania ruchem. Transsib wykorzystuje
réwniez zaawansowang technologi¢ komercyjnych punktow kontrolnych, ktore
sa wyposazone w nowoczesne urzadzenia monitorowania stanu fadunkow. Jest
to rowniez najkrotsza droga pomig¢dzy Europa a Azja stanowiaca podstawe
systemu transportowego Rosji. Transsib posiada na catej swej dtugosci tory
przystosowane zaréwno do przewozu cigzkich fadunkow, jak i do obstugi
kolei duzych predkosci.

Kolej Transsyberyjska podzielona jest na 7 odcinkow:

e Linia Ussuryjska —faczy Wtadywostok z Chabarowskiem, mierzy 722 km
1 zostala oddana w 1897 roku;

o Linia Amurska — skonczona w latach 1907 — 1916 i taczy ze soba
Chabarowsk z Kuenga;

e Linia Zabajkalska — oddana w 1901 roku;

e Linia Krugobajkalska - liczy 260 km, biegnie z Irkucka do Mysowa, od
lat 50-tych zastapiona jest przez nowoczesng trasa. Szlak ten jest dzisiaj
atrakcja turystyczna;

e Linia Srodkowosyberyjska — dzigki niej potaczono Ob z Irkuckiem, zbu-
dowana w 1899 roku;

e Linia Zachodniosyberyjska — taczy Czelabinsk z Nowosybirskiem, liczy
1422 km, zostata potozona w 1894 roku;

e Bajkato — Amurska Magistrala (BAM) — taczy Rosj¢ z Oceanem Spokoj-
nym. Jest najdtuzszym odcinkiem, poniewaz mierzy 4300 km. Oddano ja
dopiero w 1984 roku. Rozpoczyna si¢ w Tajszecie, gdzie taczy si¢ z Koleja
Transsyberyjska. Ma duze znaczenie w ruchu towarowym'.

http://venitour.pl/kolej-transsyberyjska/ [dostep dn.: 15.11.2015]
http://www.rosjapl.info/podroze/rosyjskie-miasta-i-regiony/kolej-transsyberyjska.
html [dostgp dn.: 15.11.2015]
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Rys. 2 Plan trasy Kolei Transsyberyjskiej
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Zrodto: http://www.transsyberyjska.pl/kolej-transsyberyjska [dostep dn. 15.11.2015]

Gigantyczne elektryczne lokomotywy o nazwie ,,Jermak” moga ciagnac¢
zestawy kolejowe liczace 78 wagonow, ktorych taczna dlugosc¢ sigga kilometra.
Uruchomienie takich zestawow wymagato zwigkszenia nosnosci wielu mostow
i wiaduktow. Szczegolnie gruntownej przebudowy wymagatl potezny most
na rzece Amur koto Chabarowska na rosyjskim Dalekim Wschodzie. Takie
wlasnie zestawy maja przewozi¢ kontenery do Europy.

Po torach kolei Transsyberyjskiej, kursuje kilka typow pociagow:

e Firmiennyje — sa to najszybsze, najdrozsze i najbardziej komfortowe sktady
dostgpne na trasie kolei Transsyberyjskiej, kursuja na trasic Moskwa —
Wtadywostok oraz Moskwa — Pekin;

e _ Skoryje pojezda” —sa to pociagi pospieszne, ktorych jest najwigcej. Maja
nizszy standard niz pociagi firmiennyje a czas jazdy jest dtuzszy;

e Passazyrskije pojezda — ich standard jest najnizszy, sa najwolniejsze ale
za to najtansze.
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Rys. 3 Zdjgcie pociagu kolei Transsyberyjskie;.

Zrédto:http://www.stacjafilipa.pl/2013/11/21/wagon-plackartny-poczatek-konca-
symbolu-rosji/ [dostgp dn. 15.11.2015]

Kolej Transsyberyjska stanowi naturalne przedtuzenie migdzynarodowego
korytarza transportowego nr 2 (Berlin — Warszawa — Minsk — Moskwa — Niz-
ny Nowogrdd). Na wschodzie kolej ta zapewnia dostep do sieci kolejowych
w Korei Poétnocnej, Chinach i Mongolii, a na zachodzie, przez rosyjskie
przejscia graniczne w bytych republikach Zwiazku Radzieckiego do krajow
Europy Zachodnie;.

Dla krajow Europy Kolej Transsyberyjska stanowi mozliwos$¢ dotarcia do
wielu wschodnich rynkow, takich jak: Kazachstan, Korea, Chiny, Mongolia czy
tez sama Rosja. Juz dzisiaj kolejowe zestawy kontenerowe przewoza rocznie
987,7 tys. TEU (rosyjskie dane z roku 2010), z czego 280,3 TEU w ruchu
mi¢dzynarodowym. Rok w rok przewozy rosna w tempie niemal 50%.

Nazwa ,,Kolej Transsyberyjska” obejmuje trzy gtdwne szlaki, majace swoj
poczatek na Dworcu Jarostawskim w Moskwie. Najdtuzszy z nich — linia trans-
syberyjska —mierzy 9289 kilometréw i wiedzie przez Nizny Nowogrod, Omsk,
Krasnojarsk i Irkuck do Wiadywostoku. Jest to najdluzsza trasa kolejowa na
$wiecie, przecinajaca osiem stref czasowych, a podroz nia zajmuje tydzien.
Pozostate dwa szlaki koncza bieg w Pekinie. Linia transmandzurska pokrywa
si¢ z transsyberyjska do miejscowosci Tatarskaja, a nastgpnie kieruje si¢ na
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potudniowy wschod w kierunku Chin. Kolej Transmongolska oddziela sig od
glownego szlaku w Utan Ude i przez Utan Bator prowadzi do Pekinu.?

W Federacji Rosyjskiej Transsib przechodzi przez terytorium pigciu okre-
g6w federalnych, stanowiacych ,,kregostup ekonomiczny Rosji”. Wzdhuz jej
przebiegu znajduje si¢ ponad 80% potencjatu przemystowego Rosji 1 ztoza
gtownych zasobow naturalnych, w tym ropy naftowej (wydobycie 20%),
gazu ziemnego, wegla (wydobycie 65%), drewna (zasoby 25%), rud zelaza
i metali niezelaznych. Kolej Transsyberyjska przebiega przez 87 miast i miej-
scowosci, z ktorych 14 to istotne centra przemystowe Federacji Rosyjskiej.
Koleja ta przewozi si¢ ponad 50% tadunkéw stanowiacych przedmiot handlu
zagranicznego i tranzytu.

Rys. 5 Potaczenia Kolei Transsyberyjskie;j.

TPAHCCHBMPCHAR MATHCTPAND
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Zrodto: http://www.transsib.ru/Mapl/transsib-passenger.gif

% Kolej Transsyberyjska w projektach migdzynarodowych organizacji takich

jak: UNECE (Komisja Narodéw Zjednoczonych Gospodarcza dla Europy),
ONZ ESCAP (Komisji Ekonomiczno-Spotecznego w regionie Azji i Pacyfiku),
0SZD (Organizacji Wspotpracy Kolei) jest taktowana jako priorytetowy szlak
transportowy pomigdzy Azja a Europa.
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Poczatkowo Kolej Transsyberyjska nie byta przeznaczona do migdzynaro-
dowego ruchu tranzytowego. Jednak od samego poczatku eksploatacji tej linii
kolejowej ruch taki funkcjonowat. Dzi§ Transsib jest doskonatym narzedziem
do zaspokajania wciaz rosnacego popytu na przewozy towarowe. Teoretyczne
mozliwosci przewozu tadunkéw pozwalaja na transport 100 mln ton rocznie.
Jednak faktyczna masa przewiezionych tadunkéw znacznie odbiega nie tylko
od oczekiwan ale rowniez mozliwosci. Wynika to przede wszystkim z faktu,
ze podstawowa galezia transportu pomigdzy Dalekim Wschodem a Europa od
kilkunastu lat jest transport morski.

Dostgpne statystyki pokazuja, ze roczna wielko$¢ handlu migdzy Europa
a Azja ksztaltuje si¢ na poziomie 700 mld dolaréow, a dochody z tranzytu
towar6w wycenia si¢ na 40 mld dolarow, z czego Iwia czg$¢ stanowi tranzyt
droga morska. Dzi$ na wschodnim wybrzezu Rosji funkcjonuje ponad 30 han-
dlowych portéw morskich, ale nie odgrywaja one zadnej istotnej roli w handlu
migdzynarodowym. Wedtug danych z 2010 roku taczny obrot wszystkich
portow Dalekiego Wschodu wynidést 117 980 000 ton. OczywiScie najwigcej
fadunkow obstuzyty porty dziatajace w Chinach. W kraju tym funkcjonowa-
1o 20 portow, z ktorych kazdy byl w stanie obstuzy¢ wigcej niz 100 min ton
rocznie. Wsrdd rosyjskich portow dalekowschodnich nie odnotowano takiego
przypadku. W rezultacie, w ramach tranzytu, przez Rosj¢ przechodzi jedynie
1-2% towarow pochodzacych z krajow Dalekiego Wschodu.

Tab. 1 Kolej Transsyberyjska w pigulce

Stacja poczatkowa:

Dworzec Jarostawski w Moskwie

Stacja koncowa:

Dworzec we Wiadywostoku

Dhugo$c¢ calej trasy: 9288 km

Liczba stacji: ponad 80
Czas podrozy: 6 dni i 6 godzin pociagiem firmowym

Srednia predkos¢: 58 km/h

Najwigkszy dworzec:

Dworzec Glowny w Nowosybirsku

Najpigkniejszy dworzec:

zbudowany jako prawdopodobnie jedyny
na $wiecie catkowicie z marmuru Dworzec
Sljudjanka 1 w poblizu brzegu Jeziora Bajkat na
5311 km trasy

Miasta liczace ponad 1 min
mieszkancow:

Moskwa, Jekaterynburg, Omsk i Nowosybirsk

Miasta liczace prawie 1 mln
mieszkancow:

Perm, Krasnojarsk

Miasto wysunigte najdalej na
zachod:

Moskwa
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Miasto wysunigte najdalej na Chabarowsk
wschod:
Miasto wysunigte najdalej na Kirow
ponoc:
Miasto wysunigte najdalej na Wiadywostok
potudnie:

Najwigksze rzeki:

Wotga, Wjatka, Kama, Tobol, Irtysz, Ob, Tom,
Czulym, Jenisej, Oka, Selenga, Seja, Bureja,
Amur, Chor i Ussuri

Najdluzszy most:

na rzece Amur (2612 m dtugosci)

Inne mosty:

na rzekach: Seja (1102 m), Kama (945 m),
Jenisej (934 m), Ob (820 m) i Irtysz (734 m)

Najbardziej ptaski odcinek:

obszar potozony migdzy rzekami Ob i Irtysz
(migdzy stacjami Nowosybirsk Zapadnyj
i Moskowka niedaleko Omska)

Najpigkniejszy odcinek:

zakole Angasolka na zachdd od Jeziora Bajkat
o dhugosci 6 km

Najdtuzszy tunel:

Tunel Tarmanczuka wybudowany w 1915 r.
o dhugosci ok. 2 km, potozony w Gérach Hingan
migdzy Arkara a Obluczje na dtugosci 8140-
8142 km trasy.

Liczba stref czasowych:

8

Rodzaje krajobrazu:

4 (Dolina Wotgi, Ural, step zachodnio-syberyjski
i tajga wschodnio-syberyjska)

Czg$¢ europejska:

19,1 % catkowitej dtugosci (1777 km)

Czg$¢ azjatycka:

80,9 % calkowitej dtugosci (7512 km)

Symboliczna granica Europy
1 Azji:

1778 km trasy w poblizu miejscowosci
Pierwouralsk

Najnizsza zanotowana
temperatura:

-62°C

Zrédto http://transsib.com.pl/kolej w_pigulce.html [dostep dn. 15.11.2015]

Wsrod wielu mankamentow transport kolejowy tadunkow Koleja Transsy-
beryjska ma jedna wyrazna przewagg — krotki czas tranzytu, ktory ksztattuje si¢
na poziomie 9-11 dni. Oznacza to, ze dziennie mozna pokona¢ odlegto$¢ wy-
noszaca nawet 1200 km (zaktada sig, ze dzienna trasa gigantycznych sktadow
kontenerowych ma wynies$¢ 1500 km. Oznacza to przejazd z Wiadywostoku
do granic UE w 7 dni. Dla poré6wnania nalezy wspomnie¢, Ze transport droga
morska zajmuje od 35 do 40 dni. Jednocze$nie transport kolejowy generuje
znacznie mniejsze koszty oraz ogranicza do minimum czynno$ci manipulacyjne
wzdtuz calej trasy przewozu. Szacuje sig, ze transkontynentalny transport kon-
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tenerow koleja daje oszczgdnosci wynoszace ponad 300 dolarow na kazdym
kontenerze. Czynnik ten sugeruje obiecujacy kierunek rozwoju kolejowych
przewozow towarowych w ruchu migdzykontynentalnym.

Jednak nalezy podkresli¢, ze ta naturalna przewaga nie gwarantuje nagtego
wzrostu zainteresowania tranzytem towaréw z wykorzystaniem transportu
kolejowego. Aby to mogto stac si¢ realne nalezy wiele zmieni¢. Zaczac
nalezy przede wszystkim od wprowadzenia na rynek nowych produktow
(ushug), zagwarantowac bezpieczenstwo i wdrozy¢ nowoczesne mechanizmy
i procedury, ktore zachgca potencjalnych klientow do zwigkszenia wolumenu
przewozow.

W 2012 roku catkowita wielko$¢ migdzynarodowych przewozow konte-
nerowych Koleja Transsyberyjska wyniosta 638 216 TEU (czyli prawie 20%
wigcej niz w 2011 roku), w tym: w przewozach tranzytowych przewieziono
102 094 TEU, w obstudze importu - 280 407 TEU, a w obstudze eksportu —
255715 TEU.

W zestawach kolejowych stricte kontenerowych na linii transsyberyjskiej
w roku 2012 przewieziono 286 085 TEU, w tym w ruchu tranzytowym — 69 707
TEU, w imporcie — 158 876 TEU, w eksporcie — 57 000 TEU.

Transport duzych kontenerow Koleja Transsyberyjska w I kwartale 2013
roku wzrést o 5% w porownaniu do tego samego okresu 2012 roku i wyniost
370 743 TEU. W przewozach wewngtrznych przewieziono 203 330 TEU,
a w przewozach migdzynarodowych — 167 413 TEU, w tym: w obstludze
przewozow tranzytowych —25 006 TEU, w obstudze przewozow importowych
—77 781 TEU, a w obstudze przewozoéw eksportowych — 64 627 TEU.

Jednak pomimo stosunkowo dobrych wskaznikdéw wzrostu, obecnie przez
terytorium Rosji transportowane jest nieco wigcej niz 1% catkowitego ruchu
kontenerowego w komunikacji migdzy Europa Zachodnia i Azja. Mozna wigc
moéwic, ze potencjal tkwiacy w mozliwosciach Kolei Transsyberysjskiej nie
jest praktycznie wykorzystywany. W przypadku ztamania tego trendu i przy-
ciagnigcia klientow roczny ruch tranzytowy moze osiagnac¢ wielkosci nawet
600-800 tys. TEU. Wedlug szacunkéw ekspertow, dodatkowe przychody
rosyjskich firm transportowych moga wynosi¢ nawet 2 mld USD rocznie.

Jest oczywiste, ze takiego wolumenu przewozow i przychodéw, Rosja nie
jest w stanie zapewni¢ bez stworzenia odpowiednich warunkow dla rozwoju
eksportu, importu i tranzytu potencjatu kolei transsyberyjskie;.

Na poczatku kwietnia 2013 roku Rosyjskie Koleje poinformowaty o przy-
gotowaniu zaktualizowanego Programu Ogolnego Rozwoju Sieci Kolejowej
w okresie do roku 2020. Zgodnie z tym dokumentem, potrzeba inwestycji na
kwotg 562 mld rubli, z czego do roku 2018 konieczne jest zainwestowanie
na rozwoj i modernizacj¢ infrastruktury w regionie Dalekiego Wschodu, 302
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miliardéw rubli Realizacja dziatan na rzecz rozwoju Kolei Transsyberyjskiej
i BAM (Bajkalsko-Amurskiej Magistrali), zapewni zwigkszenie przewozow
o kolejne 40 min ton tadunkow.
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II-I'V: Kanal Panamski — podzielony lad laczacy Swiat

W najwezszym miejscu lad oddzielajacy wybrzeze Morza Karaibskiego
od Oceanu Spokojnego ma zaledwie 58 km szerokosci. To ze szczytu Darién
— gory opodal dzisiejszego Kanalu Panamskiego — Hiszpan Vasco Niinez de
Balboa jako pierwszy Europejczyk ujrzat w 1513 roku najwigkszy ocean
$wiata. Juz w roku 1500, cesarz Karol V zaproponowal potaczenie Atlantyku
i Pacyfiku kanatem zlokalizowanym w Ameryce Srodkowej, aby uniknaé
dlugiego i1 zdradliwego przej$cia wokot potudniowych krancow Ameryki
Potudniowe;j.

Rys. 1 Potozenie geograficzne Kanatu Panamskiego
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https://en.wikipedia.org/wiki/Panama Canal#/media/File:Pm-map.png

Dzis, statki pltynace z Nowego Jorku do San Francisco skracaja swa podroz
o prawie 8 tys.mil morskich dzigki korzystaniu z kanalu zamiast plynigcia
wokot Przyladka Horn.?! Jednakze, przez kilka stuleci z potozonego nad Atlan-
tykiem portu Panama (gdzie pasazerowie i tadunek byly roztadowywane ze
statkow) do Aspinwall (zwanego do 1890r. Colon) nad Pacyfikiem wedrowatly

2l Na przyktad, statek z tadunkiem wegla ptynacy przez Kanat Panamski ze wschod-

niego wybrzeza Standw Zjednoczonych do Japonii oszczgdza okoto 4800 kilome-
tréw (3000 mil) w poréwnaniu z najkrotszym alternatywnym szlakiem morskim,
a statek z fadunkiem bananéw ptynacy z Ekwadoru do Europy oszczgdza okoto
8000 kilometrow (5000 mil).
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karawany mutéw przewozace towary i ludzi. W porcie Aspinwall tadowano
je na inny statek, ktorym docierano do portéw przeznaczenia potozonych na
zachodnich wybrzezach Ameryki Pétnocnej lub Potudniowej). W roku 1855
po wybuchu goraczki ztota w Kalifornii wybudowano lini¢ kolejowa taczaca
Colon z Panama (mieszkanncom wschodniego wybrzeza Stanéw Zjednoczo-
nych tatwiej bylo dotrze¢ do Kalifornii statkiem z przesiadka w Panamie niz
wedrowac konno lub wozem przez zamieszkane przez Indian prerie).

Panama uniezaleznita si¢ od Hiszpanii w 1821 r. W tym samym roku wy-
zwolila si¢ sasiednia Kolumbia, ktorej czgscia Panama byta az do 1903 r. Gdy
w 1903r. Kolumbia odrzucita (mato zreszta korzystna) oferte wydzierzawienia
Stanom Zjednoczonym strefy Kanatu, wowczas Amerykanie doprowadzili do
secesji Panamy, z ktora w listopadzie 1903r. zawarli traktat o nabyciu praw do
budowy, do stacjonowania wojsk i wieczystym przekazaniu strefy —za 10 mln
dolarow (byto to znacznie wigcej niz 10 mln dolardéw dzisiaj, ale i tak niewiele)
oraz dodatkowych 250 tys. dolarow doptacanych co roku.?

W 1904 r. Amerykanie wznowili budowe kanatu.?® Pracami kierowat
Amerykanski inzynier, putkownik G.W. Goethals. Przed rozpoczgciem budo-
Wy teren osuszono, ograniczajac zachorowania na z6tta febre i malarig. Plan
Amerykandéw zaktadat budowe kanatu z uwzglednieniem wewnatrz ladowego,
sztucznego jeziora Gatun, ktore jest potozone na wysokosci 26 metrow nad
poziomem morza. Aby przetransportowac statek z jednego wybrzeza na drugie,
nalezatoby podnie$¢ go na poziom jeziora, by nast¢pnie obnizy¢ jego poto-
zenie do poziomu morza. W 1907 r. przystapiono do budowy §luz, w 1914 r.
nastapito uroczyste oddanie Kanatu Panamskiego, ktore fetowano kilkakrotnie

2 W 1904r. w celu wsparcia secesji Panamy od Kolumbii, Stany Zjednoczone wystaty

okrgty wojenne a nastgpnie po podpisaniu traktatu z nowo niepodleglym panstwem
nabytly prawo do kontroli nad 16-kilometrowej szerokosci pasem ziemi, ktory stat
si¢ znany jako Canal Zone (Strefa Kanatu Panamskiego).

Francja pierwsza starata si¢ juz wczesniej zamieni¢ wizjg potaczenia Atlantyku
z Pacyfikiem w rzeczywistos¢. W 1880 r. wprowadzono do realizacji ogromny
projekt prowadzony przez inzyniera Ferdinand de Lesseps, ktory opracowat Kanat
Sueski w Egipcie, ale nie udato si¢ pokona¢ chordb tropikalnych (zmarto 27 tys.
0sob. Wedtug szacunkowych danych, w 1884 roku chorowato 40% z 19 000
zatrudnionych), brakéw technicznych i probleméw finansowych, podczas budo-
wy kanatu w Panamie. Francuskie plany zaktadaly budowg kanatu na poziomie
morza, a efekt miat mierzy¢ 22 metry szerokosci i 9 metréow glgbokosci. Budowa
ruszyly petna para: sprowadzono najlepszych specjalistow, zainwestowano 287
milionéw dolaréw, z przesmyku wydobyto 59 747 620 metrow szeSciennych
skatl i ziemi, a w walce z natura stosowano wszelkie 6wczesne cuda techniki.
W 1904r. Amerykanie odkupili od Francuzéw za 40 mln USD prawo do budowy
kanatu.

23
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(31 14 sierpnia) a 10 pazdziernika prasa poinformowata, ze prezydent Tho-
mas Wilson nacisnat guzik detonujac 8-tonowy tadunek dynamitu w Gambon
iwody obu oceandéw potaczyty sig. 18 listopada 1914 r. jako pierwszy oficjalnie
przeptynat Kanatem Panamskim amerykanski parowiec ,,Louisa”.?*

Dzigki najnowocze$niejszej inzynierii 1 wyczerpujacej pracy fizycznej
43 tysigcy pracownikow (5600 z nich zmarto w wyniku wypadkow i chorob —
gtdwnie malarii i zottej febry — 80% ofiar budowy kanatu stanowia osoby rasy
czarnej a jedynie 350 to biali Amerykanie), Stany Zjednoczone zakonczyty
realizacj¢ projektu w ciagu 10 lat, przeksztalcajac geostrategiczne krajobraz
na kolejne 100 lat. Koszt inwestycji oceniono na 375 mln USD (dzi$ ta kwota
odpowiada sumie 9 mld USD). Podczas budowy kanatu zuzyto okoto 30 min
kg materiatow wybuchowych.Podczas prac przy budowie kanatu wydobyto
ponad 153 miliondw metrow sze$ciennych skat i ziemi. Maszyny stosowane
przez Amerykanow wykopywaty ponad 8 tysigcy ton skat i ziemi w ciagu
8 godzin.

Rys. 2 Sluza na Kanale Panamskim

V.r; - . | \ Hl

Zrodto: http://www.tours-panama.com/GdeT/Fotos/G2.jpg

24 Pierwszy okret, parowiec Ancon wplynat na droge wodna kanatu w dniu 15 sierpnia
1914 r.
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Rys. 3 Kierunki glownych szlakow handlowych wiodace przez Kanat Panamski

Zrédto: http://travelike.pl/2013/06/14/kanal-panamski-czyli-jak-okielznac-
zywioly/

Ukonczenie budowy Kanatu Panamskiego sprawito, ze kraj ten stat si¢
punktem, w ktérym przecinaty si¢ migdzynarodowe szlaki handlowe.> Wciagu
stuletniej eksploatacji Kanat Panamski obstuzyt ponad milion statkow. Po
otwarciu Kanatu podroz trwata 24-30 godzin (przepustowo$¢ wynosila zale-
dwie kilka statkéw dziennie — 1500 rocznie), obecnie po modernizacjach 7-8
godzin a przepustowo$¢ wynosi 48 statkow na dobe.?® Praca kanatu od 1963r.
odbywa si¢ w systemie 24/7/365/.

Kanal Panamski jest niezb¢dnym fundamentem dla globalnego handlu
morskiego. Przez kanat przebiegaja 144 szlaki morskie taczace 1700 portow
w 160 krajach. Najwazniejsze z tych szlakéw to potaczenia:

e wschodniego wybrzeza Stanéw Zjednoczonych a krajami Dalekiego

Wschodu;

e wschodniego wybrzeza Stanow Zjednoczonych a zachodnim wybrzezem

Stanéw Zjednoczonych;

25

W sktad kanalu wchodza dwa porty morskie (po jednym od strony Atlantyku i Pa-
cyfiku), trzech $luz oraz sztucznego jeziora. Sluzy obecne sa po obydwu stronach
kanatu. Podnosza one przeptywajace statki o 26 m — na poziom jeziora Gatun.
Jezioro wyposazone jest w system rurociagéw, pomp i zaworow i zasilane jest
wodami Pacyfiku.

29 lutego 1968 roku, w ciagu jednego dnia, kanat pokonato 65 statkow. Rekord
predkosci w pokonaniu kanatu nalezy do amerykanskiego okrgtu hydrologicznego
Pegasus — wynosi on 2 godziny i 41 minut. Zostat on ustanowiony w 1979 r.

26
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e wschodniego wybrzeza Stanow Zjednoczonych a zachodnim wybrzezem
Ameryki Potudniowej;
e wschodniego i zachodniego wybrzeza Ameryki Poludniowe;j;
e FEuropy a zachodnim wybrzezem Ameryki Potnocnej i zachodnim
wybrzezem Ameryki Potudniowe;.

Tab. 1 Kanat Panamski - gldwne kierunki handlowe (tys. ton)

Wyszczegdlnie-
nie

PC/UMS Net Tons

tys. ton

2013

2014

wzrost/
spadek
rok 2013
=100

2013

2014

wzrost/
spadek
rok 2013
=100

Wschodnie
wybrzeze St.
Zjednoczonych
—Azja

112772

116
797

3,6

77 027

86 202

11,9

Wschodnie
wybrzeze St.
Zjednoczonych
— zachodnie wy-
brzeze Ameryki
Potudniowej

29950

33485

11,8

28 156

33376

18,5

Europa - za-
chodnie wy-
brzeze Ameryki
Potudniowej

22 885

23252

1,6

14 209

12 557

- 11,6

Wschodnie
wybrzeze St.
Zjednoczonych
— zachodnie wy-
brzeze Ameryki
Srodkowej

11617

17 670

52,1

9560

11973

252

Wschodnie wy-

brzeze Ameryki

Potudniowe;j

— zachodnie wy-
brzeze Ameryki

Potudniowej

16 668

14 600

-124

11 556

10 893

-5,7

51



Europa — za-
chodnie wy-
brzeze Ameryki
Potnocnej

11 598

11 857

22

10 281

9992

-2,8

Wschodnie
wybrzeze St.
Zjednoczonych
— zachodnie
wybrzeze St.
Zjednoczonych

10 991

10 284

64

5065

5010

- 1,1

Wschodnie
wybrzeze Ame-
ryki Potnocne;j
— Oceania

4821

6293

30,5

2203

2483

12,7

Wokot Swiata

3535

5913

67,3

1700

3164

86,1

Karaiby — za-
chodnie wy-
brzeze Ameryki
Potudniowej

3061

2597

- 15,1

1777

1151

-35,2

Wschodnie wy-
brzeze Ameryki
Srodkowej —
zachodnie wy-
brzeze Ameryki
Potnocnej

4018

2516

-37,4

3362

2 686

-20,1

Europa — Azja

929

686

-26,2

857

605

-29,4

OGOLEM

232
794

245
949

5,7

165
752

180
093

8,7

Inne kierunki

86 752

79 933

-7,9

44 132

44 791

1,5

RAZEM

319
545

325
882

2,0

209
884

224
884

71

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie http:/www.pancanal.com/eng/op/transit-stats/

Z danych zawartych w tabeli nr 1 wynika, ze najwigkszy udziat procentowy
w przewozach w relacji wschod-zachod wg masy tadunku w 2014r. byt zwia-
zany z przewozem tadunkéw na trasach ze wschodniego wybrzeza Ameryki
Potnocnej — szczegdlnie z portdw Standow Zjednoczonych (61,7%). W stosunku
do roku poprzedniego, w ktorym udziat ten wynidst 58%, oznacza to wzrost
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0 3,7%. Na kolejnym miejscu sklasyfikowano trasy z portow europejskich
(10,3%). Otrzymany wynik jest nizszy niz w roku 2013 (12,1%) — oznacza to
spadek o 1,8%. Na kolejnym miejscu sklasyfikowano szlaki morskie z portéw
polozonych wzdhiz wschodnich wybrzezy Ameryki Srodkowej i Potudniowej
(6,5%). Osiagnicty udziat w tych szlakow w catkowitych przewozach ksztatto-
wal si¢ wowczas na poziomie 7,9%, co oznacza, ze rowniez i tu odnotowano
spadek w stosunku do roku poprzedniego o 1,4%.

Z dostgpnych danych statystycznych wynika, ze Kanat Panamski obstuguje
wigcej przewozow tranzytowych w relacji wschod-zachdd tj. Ocean Atlan-
tycki — Ocean Spokojny. Na przestrzeni lat 2012-2014 ogélna wielkos¢ tych
przewozow przedstawiata si¢ nastepujaco:

Tab. 2 Ogolna wielko$¢ przewozow tranzytowych przez Kanal Panamski
w latach 2012-2014 z uwzglednieniem kierunkow tych przewozow oraz ich
udziatem procentowym.

wyszczego6l- Atlantyk — Pacyfik Pacyfik — Atlantyk Razem
nienie tys. ton [%] tys. ton [%] tys. ton
2012 135 108 61,96 82 947 38,02 218 055
2013 128 233 61,10 81651 38,90 209 884
2014 136 698 60,79 88 165 39,21 224 863

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie dostepnych danych statystycznych.

Z danych zawartych w tabeli nr 2 wynika, ze mimo ogdlnego wzrostu
ogo6lnej masy przewozonych tadunkéw w obu kierunkach systematycznie
maleje procentowy udziat masy tadunkéw w relacji wschod-zachod.
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I1I-V: Most kolejowy Pamban — perla inzynierskiej
architektury kolejowej

Most kolejowy Pamban jest uznawany za cud inzynierii. Znajduje si¢ on
w Tamil Nadu w Indiach. Jest to pierwszy konsolowy most w tym kraju. Pod
wzgledem dhugosci jest on drugim morskim mostem kolejowym w Indiach
(najdhuzszym jest 4 km most Vembanad Bridge w Kochi Kerala oddany do
uzytku w roku 2010.). Dtugo$¢ mostu Pamban wynosi 2340 m i zostat oddany
do uzytku w dniu 24 lutego 1914 roku. Od tamtego czas zapewnia kolejowe
potaczenie z centrum pielgrzymek w Rameswaram.?” Nie byt to jedyny po-
wod budowy. Potrzeba potaczenia kolejowego migdzy ladem a wyspa byta
odczuwalna w po6znych latach 1870-tych XIX wieku, kiedy to Kompania
Wschodnioindyjska, rozszerzata swdj handel, postanowila wybudowac¢ pota-
czenie kolejowe migdzy Danushkodi i Kolombo. Nie byto to zadanie latwe gdyz
musiano sprosta¢ wielu problemom i wyzwaniom nie tylko natury technolo-
gicznej ale rowniez zmagac si¢ z lokalnymi warunkami klimatycznymi gdyz
most planowano wybudowa¢ w silnie korozyjnym $rodowisku a na dodatek
W rejonie czgsto nawiedzanym przez silne cyklony.

Rys. 1 Lokalizacja mostu Pamban

k4

india & SriLanka =

Zrodto: https://s3.amazonaws.com/readers/2011/05/13/cm-capture-1_1.jpg [dostep:
22.05.2016]

Po opracowaniu studium wykonalnosci, wniosek w sprawie projektu
,Indo-Ceylon Railway” zostal wystany do brytyjskiego parlamentu. Projekt
przewidywat budowe¢ mostu kolejowego na linii kolejowej z Mandapam do
Pamban i z Danushkodi do Thalaimannar. Brytyjski parlament odrzucit projekt,
stwierdzajac, ze koszt projektu jest zbyt wysoki. W 1880 roku zezwolit jednak
na budowe mostu kolejowego Pamban. Wtasciwa budowa samego mostu

27 Zobacz film: https://www.youtube.com/watch?v=p6RZLT20AFU
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Rys. 2 Przejazd pociagu przez most Pamban

Zrodto: https://i.ytimg.com/vi/p6RZLT20AFU/maxresdefault.jpg [dostep: 22.05.2016]

rozpoczeta sig¢ dopiero w 1902 roku i byta prowadzona przez przedsigbiorstwo
South Indian Railway.

Konstrukcja mostu zostata wykonana w Wielkiej Brytanii i przywieziona
na miejsce budowy Praca nad budowa mostu posuwata si¢ do przodu bez
wigkszych problemoéw, az do momentu budowy molo od strony Mandapam.
Projekt stanal przed pierwsza powazna przeszkoda, kiedy okazato sig, ze
budowa moze uniemozliwi¢ przeprawe w Cie$ninie Palk.”® Lokalne wladze
chciaty bowiem mie¢ lini¢ kolejowa i nadal sprawie funkcjonujaca zegluge
promowa. To wlasnie na tym etapie budowy niemiecki inzynier Scherzer, ktory
wymyslit 1 zaprojektowat stynny most zwodzony, w ktorym kazde ramig¢ ma
dtugosci 65 metréw 1 wazy 415 ton.

Pierwszej powaznej probie wytrzymatoséci most jako catos¢ zostat poddany
w grudniu 1964 roku. W dniu 22 grudnia, potgzny cyklon uderzyt w potnocne
obszary Cejlonu i spowodowat katastrofalne szkody. Wyspa Pamban doznata
jednej z najgorszych w swej historii klgski naturalnej. Dhanushkodi, gtéwny
punkt tranzytowy migdzy Indiami a Sri Lanka (Cejlonem) zostat opuszczony
i zamienit si¢ w miasto duchow. Cyklon spowodowal rowniez masowe uszko-
dzenia mostu. Wszystkie dzwigary mostu zostaty zniszczone przez wodg. Dwa
z 143 pomostow rowniez zostaty uszkodzone, ale rozwiazanie Scherzera wy-

2 10-15 statkéw handlowych, okretow ochrony wybrzeza, kutréw rybackich oraz
tankowcow przeplywa przez most kolejowy w okresie miesiaca.
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Rys. 3 Prowadzenie prac o charakterze antykorozyjnym

Zrodto: http://www.thehindu.com/multimedia/dynamic/02233/MAO5SRAMNAD-
BRIDGE 2233865f.jpg [dostegp: 22.05.2016]

trzymato wsciektos¢ natury. Odbudowa mostu planowana byta na 5 miesigcy
ale trwata zaledwie 46 dni. Prace prowadzone byly przez zespot hinduskich
inzynierow z Assistant Engineer E Sreedharan (Delhi Metro Sreedharan).

W roku 2006 kiedy to Indian Railways oglosity polityke ,,uje dno-
licania standaryzacji szerokos$ci torow kolejowych” rozwazano pro-
pozycj¢ budowy nowego mostu kolejowego przy jednoczesnym
zaprzestaniu eksploatacji obecnego, ale szacowany koszt takiego przed-
sigwzigcia nie posiadat pokrycia w posiadanych $rodkach finansowych.
Zasugerowano wowczas, ze istniejace torowisko moze zosta¢ przebudowane
do standardéw normalnotorowych.” Po uzyskaniu pozytywnej opinii biegtych
z lIT-Chennai i inzynierow strukturalnych, wykonano niezbgdny zakres prac i w
2007 roku wznowiono ruch kolejowy.*

Po cyklonie z 1964, opracowano plan dotyczacy budowy mostu drogowego
ale nie zostal on zaakceptowany i nie rozpocz¢to zadnych prac. Budowa za-
czeta sig dopiero 17.11.1974 roku iz duzymi perturbacjami trwata az 14 lat.
Ostatecznie prace zostaty zakonczone 2 pazdziernika 1988 roku.

¥ Trasa kolejowa przebiegajaca przez most w chwili oddania jej do uzytku miata

torowisko o szerokosci 1 m.

Zobacz zdjgcia: http://economictimes.indiatimes.com/slideshows/infrastructure/
pamban-bridge-10-awesome-facts-about-indias-first-sea-bridge/vying-for-unescos-
world-heritage-list/slideshow/25683593.cms
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Most drogowy pomigdzy Zatoka Palk i Mannar taczy, podobnie jak row-
nolegly do niego most kolejowy, Mandapam i Pamban. Zostat on oddany
do uzytku w 1988 roku. Ma on dlugos¢ 2345 m i bezposrednio umozliwia
skomunikowanie drogi krajowej NH49 z wyspa Rameswaram. Konstrukcja
mostu oparta jest na 78 betonowych filarach.

Cztery lata po inauguracyjnym oddaniu mostu do eksploatacji dokonano
pierwszych prac renowacyjnych. Gtownym ich celem bylo malowanie anty-
korozyjne oraz eliminacja pekni¢¢ wykrytych w filarach mostu. Ponadto wy-
mieniono cz¢$¢ uszkodzonych tozysk elastomerowych i stupow elektrycznych.
Podobne prace zrealizowano w roku 2002. Specjaliici zalecaja odnawianie
powloki antykorozyjnej raz na pig¢ lat. '

Rys. 4 Widok na most kolejowy i most drogowy

Zrédto: http://myrameswaram.com/wp-content/uploads/2015/04/survived-a-major-
cyclone.jpg [dostep: 21.05.2016]

31 http://media.newindianexpress.com/Pamban.jpg/2013/04/12/article1541056.ece/
alternates/w620/Pamban.jpg
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II-VI: Wybrane aspekty uzycia Smiglowcow do
ewakuacji medycznej podczas konfliktow
zbrojnych: wojna w Korei (25 czerwca 1950
— 27 lipca 1953)

,,J0 byta zta wojna, prowadzona w niewtasciwym miejscu,
w niewlasciwym czasie i ze ztym wrogiem”.
Omar Bradley

Dla wielu narodow zakonczenie Il wojny $wiatowej wcale nie oznaczato
oczekiwanego spokoju. Goraca wojng zastapita bowiem zimna wojna, pro-
wadzona nieoficjalnie, bez bombardowan, wielkich ofensyw i kontratakow.
Swiat podzielil si¢ na dwa obozy. Réznice ideologiczne miedzy nimi musiaty
doprowadzi¢ do konfrontacji. Co prawda nie doszto do niej bezposrednio mig-
dzy najwigkszymi antagonistami, czyli Stanami Zjednoczonymi a Zwiazkiem
Radzieckim, ale oba mocarstwa walczyly rekoma innych narodéow lub w ich
imieniu. Tak byto w Korei.

Wojna koreanska byta pierwszym otwartym konfliktem zbrojnym miedzy
Stanami Zjednoczonymi a panstwami pozostajacymi w §cistym sojuszu ze
Zwiazkiem Radzieckim. Zaré6wno jedna, jak i druga Korea walczyta o toz-
samos¢ polityczna i w interesie swoich obywateli. Swiatowe mocarstwa
rywalizowaly zas o wptywy w Azji Wschodniej. Korea byta lokalnym polem
bitwy $wiatowego konfliktu interesow. Wojna koreanska niewiele wniosta
do rozwoju sztuki wojennej. Potezne liczebnie armie walczyty wedle taktyki
wypracowanej podczas I wojny §wiatowej, z wykorzystaniem dostepnej
broni i sprzgtu.

Postep technologiczny $rodkéw walki, widoczny juz podczas dziatan 11
wojny §wiatowej, oraz olbrzymie straty wsrdd stanéw osobowych wymusity
opracowanie nowych metod ratowania zycia rannych zotnierzy. Medycyna woj-
skowa musiata sprosta¢ tym wyzwaniom. Nalezato stworzy¢ nowe koncepcje
zabezpieczenia medycznego walczacych wojsk oraz wdrozy¢ nowe rozwiaza-
nia zarowno czysto wojskowe, jak i specjalistyczne. Z praktyki wynikalo, ze
walczace strony powinny mie¢ w swoich strukturach organizacyjnych nowo-
czesne jednostki medyczne. Wkroétce znaczaca oznaka tej nowoczesnosci staly
si¢ $migtowce ewakuacyjne. Byly one waznym elementem systemu ewakuacji
medycznej podczas wojny koreanskiej, podczas ktorej opracowano teoretyczne
zatozenia oraz wdrozono praktyczne metody funkcjonowania Army Medical
Aviation Service (AMAS), znanego takze jako AE (Aeromedical Evacuation)
lub MEDEVAC (Medical Evacuation).
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Juz w koncowym etapie Il wojny $wiatowej dostrzezono potencjat $mi-
glowcow, ale w tamtym okresie w dziataniach wojennych nie odegraty one
wigkszej roli. Wnikliwi obserwatorzy wskazywali jednak, ze w przysztosci
$miglowiec bgdzie miatl duze znaczenie na polach bitew. Przewidywania te
sprawdzily si¢ podczas wojny koreanskiej.

Przydzielenie Smigtowcom tradycyjnych zadan bojowych jeszcze wykra-
czalo poza ich mozliwosci techniczno-taktyczne, ale juz byly one zdolne do
wykonywania zadan ewakuacyjnych. W poczatkowym okresie przez pojgcie
»ewakuacja medyczna” powszechnie rozumiano proste przemieszczenie ofiar
z pola walki do Mobilnych Wojskowych Szpitali Chirurgicznych (Mobile
Army Surgical Hospital - MASH). Taka wilasnie rolg¢ odegraty smigtowce
w czasie wojny koreanskiej*?. W trakcie dziatan wojennych rozszerzono jednak
ich zadania. Cigzko rannych Zotierzy ewakuowano przy uzyciu transportu
powietrznego do wyspecjalizowanych szpitali, czgsto znajdujacych si¢ daleko
poza polem walki.

Organizacja procesu ewakuacji

Wkrétce ewakuacja medyczna (MEDEVAC) stata sig¢ istotnym elementem
wojskowej koncepcji opieki zdrowotnej na polu walki. MEDEVAC jest $cisle
zwiazana z funkcjonowaniem MASH, ktore byly jednostkami medycznymi
armii Standw Zjednoczonych §wiadczacymi ustugi szpitalne w obszarze ope-
racyjnym prowadzonych dziatan bojowych.

Zgodnie z zatozeniami profesjonalny szpital miat podaza¢ za frontem
i znajdowac si¢ w odlegtosci maksymalnie kilku mil od strefy walk, tak by
jak najszybciej — w odroznieniu od tradycyjnych szpitali polowych —udzielaé
pomocy rannym. Zotierzom udzielano pierwszej pomocy i stabilizowano ich
funkcje zyciowe w batalionowych punktach sanitarnych (Battalion First Aid
Station — BFAS), ktore znajdowaty si¢ na zapleczu walczacych jednostek. Do
transportu uzywano noszy, jeepow, cigzarowek i ambulansow. Ranni w stanie
cigzkim byli zabierani §migtowcami z BFAS do MASH.

W sktad typowego zespotu MASH wchodzito 10 lekarzy chirurgéw,
12 pielggniarek i 200 0sdb personelu pomocniczego. Szpital mogt jednoczesnie
pomiesci¢ 200 rannych. Caly szpital i jego wyposazenie mozna bylto spakowaé

32 W trakcie wojny koreanskiej Amerykanie rozmiescili na terytorium Korei cztery

szpitale MASH wraz z pigcioma zespotami Smigtowcow (8055, 8063, 8076, 8209,
8225). Trzy przydzielono do kazdego z trzech korpusow I, IX, i X, jeden trzymano
w rezerwie a kolejny zespot §migtowcéw MEDEVAC wykonywat loty z rannymi
do wszystkich szpitali MASH.
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Rys. 1. Startujacy $migtowiec H-13. W tle MASH

Zrodto: http://caligarn.files.wordpress.com/2011/01/mash-diorama2.jpg

na cigzarowki i w relatywnie krotkim czasie przenie§¢ w inne miejsce. Podczas
dziatan wojennych MASH zmieniaty swoja lokalizacjg nawet kilkunastokrot-
nie. Po przeanalizowaniu funkcjonowania MASH w Korei okazato sig, ze az
97% rannym, ktorzy dostali si¢ do szpitala, uratowano zycie.

Transport pozostatych rannych odbywat si¢ samochodami do dywizyjne-
go punktu medycznego (Division Clearing Stations — DCS). Po udzieleniu
pomocy byli oni ewakuowani $migtowcami lub pojazdami samochodowymi
do szpitali ewakuacyjnych.
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Pierwsze jednostki MASH sformowano w sierpniu 1945 roku. Podczas
kolejnych konfliktow, miedzy innymi w Korei i Wietnamie, doskonalono pro-
cedury oraz zwigkszano zakres funkcjonalny i wyposazenie MASH. Ostatni
MASH rozformowano w Korei 16 lutego 2006 roku. Zadania jednostek MASH
przydzielono nowo powstatym jednostkom Combat Support Hospital (CSH)
oraz wspotdzialajacym z nimi mobilnym zespotom chirurgicznym (Forward
Surgical Teams — FST). Obecnie, dzigki szybkim i majacym duzy zasigg $mi-
glowcom, szpitale nie musza znajdowac sig tuz przy linii frontu.

W trakcie dziatan wojennych, oprocz rozwiazan czysto organizacyjnych
oraz wyposazenia wojsk w specjalistyczny sprzgt medyczny, na duza skalg
zastosowano rowniez réznorodne leki oraz metody i techniki leczenia®.

Straty osobowe walczgcych stron

Mimo ograniczonego charakteru wojna w Korei spowodowata liczne
zniszczenia i pociagneta za soba duza liczbg ofiar. Po obu stronach konfliktu
$mier¢ poniosto prawie 4 mln Koreanczykoéw (10% ludnosci), a 5 mIn musiato
opusci¢ swoje miejsce zamieszkania. Korea Potudniowa doliczyta si¢ 70 tys.
zabitych, 150 tys. rannych i 80 tys. wzigtych do niewoli (wigkszo$¢ tych ostat-
nich zmarta z glodu lub z powodu ztego traktowania w obozach jenieckich).
W Korei Potudniowej ucierpiat tez milion cywilow (laczna liczba zabitych
irannych). Koreanska Republika Ludowo-Demokratyczna ocenita swoje straty
bojowe na okoto 600 tys. zotnierzy i 2 mln cywiléw. Korea— Péotnocna (KRLD)
i Potudniowa (RK) — stracita niemal cate zaplecze przemystowe. Pétwysep
zostat straszliwie zniszczony. Straty Chinczykow szacuje si¢ na okoto 1 mln,
w tym 200 tys. poleglych Zotnierzy. Wsrod zotnierzy amerykanskich — w tym
czasie w Korei stuzyto 1,5 mln Amerykandéw — liczbg zabitych szacuje si¢ na
okoto 33,6 tys. Inne kraje ONZ (do Korei swoje wojska wystato 15 panstw)
oszacowaly swe straty na ponad 3 tys. poleglych Zzotierzy.

Jednostki MASH byly pierwszymi na $wiecie placowkami medycznymi, ktore
uzywaty tzw. sztucznej nerki (dializatora Kolffa-Brighama). W Korei zastosowano
nowego rodzaju bandaz, wykonany z chityny (odkrytej w skorupkach krewetek),
dzigki czemu mozliwe bylo szybkie powstrzymywanie krwawienia. Chityna wkom-
ponowana w strukturg bandaza przyciagata czerwone komorki krwi, tym samym
powodowata ich krzepnigcie. Dotychczas krwawienie powstate w wyniku postrzatu
lub uderzenia odtamkéw powodowalo §mier¢ rannego zolierza w ciagu 10 min.
Podczas wojny koreanskiej wdrozono wiele innych nowatorskich rozwiazan.
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Tab. 1. Straty Amerykandéw podczas wojny koreanskiej

Zabici Ranni | Zabici | Zagi- | Zabici | Ranni | Od-
Zotnie- | inni | ogdtem iranni | nieni | (Sred- | (Sred- | setek
rze ogblem niona | niona | $mier-

dzien) | dzien) |telnosci

wirod

popu-

lacji

(1950)

33686 | 2830 | 36516 |92 134 | 128 650 | 4759 45 114 | 0,002

W innych zrodtach sa przytaczane nastgpujace dane: liczba zabitych — 33 746, rannych
— 103 284, a zaginionych — 8177.
Zrodto: Opracowanie wiasne autora na podstawie danych US Department of Defense

Cechy fizyczne terenu i warunki atmosferyczne

Uzycie $migtowcow do ewakuacji medycznej podczas wojny w Korei miato
duze znaczenie ze wzgledu na cechy fizyczne terenu i warunki atmosferyczne.
Uksztattowanie terenu w Korei nie sprzyja wojnie blyskawicznej. Potwysep ma
jedynie 240 km szerokosci i dobrze nadaje si¢ do gigbokiej obrony. Wigkszos¢
kraju pokrywaja nierowne wzgodrza o stromych zboczach, poprzecinane doli-
nami, ktorymi zazwyczaj biegna drogi. Przez cata wschodnia cze$¢ potwyspu
ciagna si¢ z potnocy na potudnie Gory Wschodniokoreanskie, ktore sa rozcigte
dolinami rzek na kilka pasm gorskich. Nawet na zachodzie, gdzie teren jest
bardziej plaski, poruszanie si¢ wojsk znacznie utrudniaja pola ryzowe oraz
nierowne wzgorza. Wojskom nie sprzyjaja rowniez warunki klimatyczne. Lata
sa upalne i wilgotne, natomiast zimy niemal arktyczne — mrozne i z duzymi
opadami $niegu. Wiosna rozpuszczajacy si¢ $nieg powoduje powodzie i lawiny
blotne, ktore uniemozliwiaja podrézowanie.

Warunki terenowo-atmosferyczne utrudnialy skuteczna ewakuacje me-
dyczna droga ladowa. Poniewaz w Korei brakowato drog, transport naziemny
czesto stwarzat zagrozenie zycia rannego oraz opozniat jego dotarcie do spe-
cjalizowanych punktow opieki medycznej systemu ewakuacji. Ranni nierzadko
umierali, poniewaz nie wytrzymywali warunkéw ewakuacji z wykorzystaniem
samochodow cigzarowych (zatloczenie drog kolumnami wojska, zniszczona
infrastruktura techniczna, intensywnos$¢ walk, dziatanie grup dywersyjnych,
czesto zmieniajaca si¢ sytuacja taktyczna itp.). Ewakuacja medyczna samo-
chodami i ambulansami nastr¢czata wigce trudnosci i stawata si¢ dodatkowym
traumatycznym przezyciem nie tylko dla rannych, lecz takze dla personelu.
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Roéwniez czas ewakuacji naziemnej wptywat niekorzystnie na rannego.
Lekarze wojskowi ujeli to w lapidarny sposob: ranny umiera nie z powodu
odlegtosci, lecz z powodu czasu. Alternatywa dla tego stanu rzeczy mogt by¢
jedynie Smigtowiec.

Charakter zadan

W poczatkowych miesiacach konfliktu koreanskiego jednostki $migtow-
cowe ratowaly sojuszniczych pilotow zestrzelonych ponad woda Iub nad
terytorium wroga. Jednostki te wykorzystywaty $miglowce H-5. Oprocz zadan
ratowniczych wykonywaty zadania ewakuacji rannych. Walczaca w Korei ame-
rykanska VIII Armia zaczgta intensywnie testowac $migtowce w celu ewentu-
alnego ich uzycia do ewakuacji medycznej. Powszechnie uzywano $migtowca
Bell 47 H-13 Sioux (znany z popularnego serialu telewizyjnego M*4 *S*H).
Po raz pierwszy uzyto $miglowca do przeprowadzenia ewakuacji rannych 4
sierpnia 1950 roku, a wigc zaledwie miesiac po wybuchu konfliktu.

W listopadzie 1950 roku do Korei zostat przebazowany pierwszy zespot
ewakuacyjny, dysponujacy czterema $migtowcami Bell 47 H-13 Sioux. Zespot
byl podzielony na dwie sekcje. Kazda liczyta cztery osoby — dwoch pilotow
i dwoch mechanikéw. Do grudnia 1950 roku zespdt ten ewakuowal ponad
4700 rannych z rejonu walk. W okresie stycznia i lutego 1951 roku do Korei
przebazowano kolejne trzy jednostki ewakuacyjne. W koncowym okresie
wojny cz¢$¢ $migtowcoéw H-13 zastapiono znacznie wigkszymi maszynami
H-19s, ktore wykonywaty rowniez zadania rozpoznawcze i transportu srodkow
materiatowych. Poczatkowo piloci $miglowcoéw wykonujacy loty w Korei nie
byli przeszkoleni w zakresie ratownictwa medycznego, lecz byli specjalistami
w roznych dziedzinach. W 1952 roku Korpus Medyczny Armii Stanéw Zjed-
noczonych zaczat szkoli¢ krotko po mobilizacji pilotow, ktorzy przybyli do
Korei. Kazdy pilot wykonywal miesigcznie srednio 60 lotow ewakuacyjnych.
Misje obejmowaly prawie caty obszar Korei.

Sprzet i jego mozliwosci taktyczno-techniczne

Smigtowiec H-13 byt nazywany przez zoierzy ,,aniotem mitosierdzia”
(Angel of Mercy). Uzywano go przede wszystkim do wykonywania zadan
MEDEVAC. Poczatkowo rannych umieszczano w koszu przymocowanym do
podwozia na zewnatrz §migtowca. Na czas ewakuacji ranni byli przykrywani
kocami, aby utrzymac wlasciwa temperaturg ciata i zapobiec zanieczyszcze-
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Tab. 2 Smiglowce H-13 Sioux, H-19 Chickasaw i H-23 Raven

Parametry techniczno-takty- H-13 H-19 H-23
czne

Masa wtlasna [kg] — 2380 825
Masa startowa [kg] - 3580 1227
Predkos¢ maksymalna [km/h] 196 180 132
Putap praktyczny [m] 3200 1770 —
Zasigg [km] 412 578 317
Liczba miejsc [szt.] 1+2 2+10 2+2
Liczba wyprodukowanych eg- 5600 1278 okoto 1600
zemplarzy [szt.]

Zrédto: Opracowanie whasne autora na podstawie http://upload.wikimedia.org/
wikipedia/commons/thumb/1/1a/Hiller UH-12_ %28H-23%29 bw.jpg/220px-
Hiller UH-12 %28H-23%29 bw.jpg

niu ran. W $migtowcach MEDEVAC montowano dwie pary noszy, po jednej
z kazdej strony. Byly one przymocowane do ptdz $miglowca. Ranny lezacy na
noszach nie byt w zaden sposob ostonicty. W razie konieczno$ci mozliwe byto
zamontowanie trzeciej pary noszy tuz pod kabina pilota. W pozniejszym okresie
w celu zwigkszenia komfortu rannych w czasie transportu zatogi $miglowcow
wykonywatly rézne drobne modyfikacje. Migdzy innymi przymocowano do
noszy przesuwang ostong z pleksiglasu. Inna modyfikacja polegata na wypro-
wadzeniu z silnika rury, przez ktora ptynelo ciepte powietrze i podgrzewato
nosze. W wyniku pdzniejszych modyfikacji w wyposazeniu $migtowca znalazt
si¢ pojemnik z plazma, montowany na zewnatrz drzwi kabiny pilota. Plazme
podawano podczas lotu.

Innym $miglowcem wykorzystywanym do ewakuacji byt trzymiejscowy
H-23 Raven (opracowano rézne wersje tego $migtowca, oznaczone literami
od A do G), ktérego konstrukcja byta oparta na $miglowcu wersji morskiej
UH-12. Modele H-23A i1 H-23B mialy jedynie pochyta ostong, majaca chronié
pilota od wiatru. W wyniku p6zniejszych modyfikacji maszyng wyposazono
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w kabing typu goldfish bowl, podobna do kabiny $§migtowca H-13. Pierwszy lot
$migtowiec H-23 wykonat w 1948 roku. Podczas wojny koreanskiej maszyny
tej uzywano gtdwnie do zadan rozpoznawczych i obserwacyjnych, ale tez do
ewakuacji rannych ze szpitali MASH na okrgty szpitalne.

W Korei wojska amerykanskie wykorzystywaty rowniez $miglowce Si-
korsky S-55, znane jako H-19 Chickasaw (modele od A do D), wprowadzone
do wyposazenia sit zbrojnych w 1949 roku (oznaczenie H-19 wprowadzono
do klasyfikacji dopiero w 1962 roku). Smigtowce te sa uznawane za pierwsze
w $wiecie $miglowce transportowe. Dwunastomiejscowe H-19 z dwuosobo-
wa zaloga byly uzywane przede wszystkim do transportowania wojsk oraz
do zadan ratowniczych. Na ich poktadzie mozna byto umiesci¢ sze$¢ noszy
z rannymi, ktorzy przebywali pod opieka sanitariusza.

Stosowane procedury

Od 1951 roku $migtowce ewakuacyjne odbywaty misje jedynie w przy-
padkach odniesienia przez zotnierzy ran glowy, klatki piersiowej, brzucha,
skomplikowanych ztaman oraz w przypadku utraty duzej ilosci krwi. Ale
nawet wtedy ewakuacja powietrzna byla ostateczno$cia. Lokalni chirurdzy
decydowali, czy ranny wymagat ewakuacji lotniczej z przyczyn medycznych,
a dowodca oddziatu lotniczego rozstrzygat, czy $migtowiec mogt podjaé
pacjenta. Istniaty réwniez inne kryteria ograniczajace uzycie $miglowcow,
opracowane przez dowoddztwo VIII Armii. Migdzy innymi kategorycznie od-
mawiano uzycia Smigtowcow w przypadku zbyt duzego niebezpieczenstwa ze
strony przeciwnika. Dlatego tez w poczatkowym okresie przeloty Smiglowcow
byty ostaniane przez samoloty.

Niekiedy jednostki bojowe ze zwyktej wygody zadaty przystania §migtow-
cow. Tego typu praktyki zostaly ograniczone, gdy wypracowano procedury.
Byto to konieczne, poniewaz w Korei Amerykanie dysponowali stosunkowo
niewielka liczba Smigtowcdw. Ponadto maszyny te byly mato odporne na ogien
prowadzony z ziemi. Nie mogly unikna¢ ognia ze wzgledu na putap lotu i pred-
kos¢. Czesto padaty wigc ofiara ognia karabinowego, artylerii przeciwlotniczej
lub samolotow. W razie zestrzelenia piloci $miglowcow nie mogli uzy¢ nawet
spadochronow z powodu bliskos$ci wirnika oraz matego putapu lotu.

Od maja 1951 roku jednostki $miglowcow ewakuacyjnych zostaty wyjete
spod jurysdykcji dowodztw korpusow i bezposrednio podporzadkowane Army
Medical Service, ktore znajdowato si¢ w strukturach dowodztwa VIII Armii.
Ich podstawowym zadaniem stata si¢ ewakuacja rannych do MASH. Od
konca 1951 roku rozszerzono zadania jednostek Smigtowcow ratowniczych
w zakresie wsparcia medycznego o ewakuacje bezposrednio do kolejnych
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Rys. 2. Samolot C-54 Combat Cargo, Korea. Okret szpital ,,Haven”

P_‘s—.—.r_:.!r A%gﬁ-_w ."-Ij'
Zrodto: http://www.livinghistoryfarm.org/farminginthe50s/media/life0202 jpg

ogniw w tancuchu ewakuacyjnym, migdzy innymi do szpitali znajdujacych
si¢ na okregtach szpitalnych. W razie potrzeby ewakuacji poza obszar Korei
wykorzystywano jednostki lotnicze Military Air Transport Service (MATS),
ktére dysponowaty samolotami ewakuacyjnymi. W takiej sytuacji ranni byli
ewakuowani w systemach OCONUS (do szpitali zlokalizowanych poza
kontynentalnym terytorium Standéw Zjednoczonych, np. do Japonii) lub
CONUS (do szpitali zlokalizowanych na kontynentalnym terytorium Standéw
Zjednoczonych).?*

Ograniczenia

Istotnym ograniczeniem i niedogodnos$cia transportu Smigtowcowego byt
catkowity brak opieki nad rannym w trakcie lotu. Smigtowce MEDEVAC nie
byly rowniez przystosowane do lotoéw w nocy. Nie miaty radiostacji, podswie-
tlanych urzadzen poktadowych, §wiatta w kokpicie ani oswietlenia zewngtrz-
nego. Zasigg operacyjny tych maszyn byt ograniczony zaréwno pod wzgledem
czasu, jak i odlegtosci. Ograniczenia wynikaty z cech konstrukcyjnych.
Smigtowce MEDEVAC mogly wykonywaé loty trwajace maksymalnie dwie
godziny. Wplywaly na to zarowno parametry akumulatoréw, jak i pojemno$é
zbiornika na paliwo. Piloci zabierali zapasowy pigciogalonowy pojemnik na
paliwo (5 galonow to okoto 20 1)* i tankowali w trakcie zatadunku rannych.
Zdarzalo sig, ze tankowano, nie wylaczajac silnika. Chodzito o to, by uniknaé
sytuacji, w ktorej niemozliwe bytoby jego ponowne uruchomienie.

3 OCONUS - Out of Continent of United States, CONUS — Continent of United
States.

Galon amerykanski dla ptynow wynosi 231 cali sze$ciennych, czyli 3,785411784
litra.
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Naprawy uszkodzonych $migtowcow byty koszmarem zaréwno dla dowod-
cow, jak i pilotéw i technikdéw. Produkcja i zaopatrzenie w czg$ci zamienne
trwaty bowiem dtugo. Z dostgpnych danych wynika, ze $migtowiec wymagat
6 godzin pracy technika po kazdej godzinie lotu dziennie. Wptywato to na
czgstotliwos¢ wylotow i mozliwosci transportowe rannych. Te ostatnie rednio
wynosity 1,5 rannego na 1 $§migtowiec dziennie.

Efekty

Na podstawie danych mozna oszacowac, ze w ciagu 1128 dni konfliktu
ewakuowano przy uzyciu $§miglowcdéw 21 212 zotnierzy, co Srednio stanowi
prawie 20 rannych dziennie. W niektdrych zrodtach jest podawana liczba
okoto 25 000, poniewaz uwzgledniaja one roéwniez ewakuacj¢ os6b cywilnych
i wojskowego personelu cywilnego. Dzigki zastosowaniu tego nowego srodka
ewakuacji znacznie zmniejszyta si¢ §miertelno$¢ wsrod rannych zotierzy (do
2,5 zmartego na 100 rannych podczas wojny koreanskiej) w stosunku do 11
wojny $wiatowej (4,5 zmartego na 100 rannych). Do tak znacznego spadku
$miertelnosci wsrod rannych przyczynit sig postep technologiczny w leczeniu,
wprowadzenie nowoczesnych lekow oraz zaangazowanie wykwalifikowanego
personelu, jednak przede wszystkim uzycie $migtowcoéw i tym samym skro-
cenie czasu ewakuacji.

Zalety uzycia Smiglowcow do MEDAVAC

Uzycie $migtowcow do ewakuacji medycznej podczas konfliktu kore-
anskiego miato duze znaczenie nie tylko pod wzgledem medycznym. Dato
korzysci takze w innych sferach. Oto niektore z nich.

1. Morale —ranni mieli poczucie bezpieczenstwa, §wiadomosé, ze zostanie im
udzielona profesjonalna pomoc medyczna w krotkim czasie. Elastyczno$¢
$Smigtowcow pozwalata na ich uzycie na réznych kierunkach dziatan.

2. Oszczedno$é czasu — ranni byli ewakuowani i poddani leczeniu w okresie
liczonym w godzinach, a nie w dniach. Zaden inny $rodek transportu nie
mogt by¢ pordéwnywany ze Smigtowcem pod wzgledem czasu ewakuacji.

3. Wykorzystanie personelu — ewakuacja powietrzna pozwalata personelowi
medycznemu dziata¢ stacjonarnie bez koniecznosci zmiany lokalizacji.
Personel mogt koncentrowac si¢ na swych zasadniczych zadaniach,
np. zwigkszeniu liczby operacji, i nie tracit czasu na mniej istotne
czynnosci.
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4. Oszczednos$é posiadanego potencjatu — uzycie $miglowcow i innych
srodkow transportu lotniczego przyczynito si¢ do zmniejszenia liczby
wysunigtych w kierunku linii frontu specjalistycznych szpitali polowych.
Tym samym znacznie zmniejszono, w stosunku do transportu naziemnego,
liczbg zaangazowanego personelu medycznego (sanitariuszy) na czas
ewakuacji.

5. Oszczednosc¢ zycia ludzkiego — ranni Zotnierze byli transportowani w sto-
sunkowo komfortowych warunkach w przeciwienstwie do transportu po
wyboistych, brudnych i zattoczonych drogach ladowych.

6. Ekonomika transportu — transport rannych droga powietrzna wptynat na
zmniejszenie tloku na drogach ladowych i w rezultacie do zwigkszenia
mobilnosci jednostek bojowych.

Propozycje

Po zakonczeniu wojny koreanskiej sformutowano nast¢pujace wnioski
i zalecenia dotyczace uzycia Smiglowcow medycznych:

e nalezy opracowacd realny, spojny i kompleksowy plan ewakuacji medyczne;j

i przedstawi¢ go dowddcom wszystkich jednostek;

e podczas dziatan lotnicze jednostki ewakuacji medycznej musza przez
caly czas by¢ w petni skompletowane pod wzgledem stanu osobowego

i sprzetu;

e w celu zapewnienia szybkiej i efektywnej ewakuacji jednostki MEDEVAC
musza mie¢ jasno sprecyzowane podporzadkowanie organizacyjne.

e ecwakuacja medyczna musi by¢ priorytetem kazdego dowodcy;

e nalezy zapewni¢ wysoki poziom zaspokojenia potrzeb materiatowych

i technicznych jednostek MEDEVAC;

e personel MEDEVAC musi przejs¢ kompleksowe 1 pelne przeszkolenie
specjalistyczne oraz mie¢ do$wiadczenie.

Probujac okresli¢ poczatki nowoczesnej ewakuacji powietrznej, z przeko-
naniem mozna wskaza¢ konflikt koreanski. W czasie tych dziatan bojowych
dostrzezono bowiem potencjat §migltowca jako narzegdzia, ktore moze zrewo-
lucjonizowac dotychczas obowiazujace zasady i procedury prowadzenia ewa-
kuacji medycznej. W poczatkowym okresie wojny koreanskiej armia Standw
Zjednoczonych dysponowata niewielka liczba $Smiglowcow ito pochodzacych
jeszcze z czasoéw 1l wojny Swiatowej. Nie istniata zadna oficjalnie opracowana
doktryna ich uzycia. Przebieg i charakter dzialan wojennych wymusit pilne
rozwiazania tej kwestii i §miglowce szybko staty si¢ zasadniczym $rodkiem
ewakuacji medycznej. Opracowano i wdrozono procedury regulujace zasady
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uzycia $miglowcoéw ewakuacyjnych. Dokument ten nosit oznaczenie TO&E
8-500A.

Podczas wojny koreanskiej przekonano si¢ o duzych mozliwosciach $mi-
glowcow. Wkroétce staly si¢ one pierwszorzednym srodkiem ewakuacji rannych
i chorych zohierzy do szpitali polowych rozmieszczonych w poszczegdlnych
ogniwach lancucha ewakuacji. Zdobyta wowczas wiedza specjalistyczna
i do$wiadczenie oraz wypracowane standardy i procedury uzycia smigtowcow
jako efektywnego srodka ewakuacji medycznej zaowocowaty 15 lat pdzniej
podczas wojny wietnamskiej.
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II-VII: Wybrane aspekty uzycia Smiglowcow do
ewakuacji medycznej w trakcie konfliktow
zbrojnych: wojna w Wietnamie (1957-1975)

., Mieszkaniec Wschodu nie przyktada tak samo
wysokiej wartosci dla zycia jak mieszkaniec Zachodu.
Filozofia Orientu postrzega zycie jako

nie wazne dlatego tez jest ono tanie.”

General William Westmoreland

Oficjalnie Smiglowce przeznaczone do ewakuacji medycznej miaty swoj
chrzest bojowy podczas wojny koreanskiej. Jednak dla wielu os6b to wojna
w Wietnamie kojarzy si¢ z wszechobecnos$cia $miglowcow. Byt to pierwszy
konflikt, w ktérym tego typu maszyn latajacych uzyto nie tylko masowo, lecz
takze wszechstronnie. W latach 60-tych §miglowce (sama nazwa pojawita
si¢ krotko po I wojnie §wiatowej) byl jeszcze nowinka techniczng. Sytuacja
zmienita si¢ diametralnie po wybuchu konfliktu w Korei. Wowczas to po
raz pierwszy doceniono rol¢ $migltowca jako bardzo efektywnego $rodka
transportu stuzacego do ewakuacji medycznej. Podczas trwania walk dzigki
ewakuacji medycznej przetransportowano prawie 20 tys. rannych zohierzy
amerykanskich.’ Dalsza przyszto$¢ $smiglowcow na polu walki zalezata
w duzej mierze od wyobrazni dowodcow oraz mozliwosci konstruktoréw
i inzynieréw. Wiadze wojskowe na szczgscie zauwazyly i docenily ich moz-
liwosci a takze wskazaly konstruktorom nowe potencjalne zadania dla tego
$rodka walki.

Wojna wietnamska byta catkowicie nowym doswiadczeniem dla amery-
kanskich sit zbrojnych. Doswiadczenia z Korei zdobyte w zakresie lotniczej
ewakuacji medycznej to zaledwie przedsmak tego z czym musiano sie zmierzy¢
w Wietnamie chcac zapewnic¢ skuteczng i efektywnag MEDEVAC. Wojskowe
szpitale w Korei byty stosunkowo mobilne (podazaty w razie koniecznosci za

36 Smiglowce uzywane podczas wojny koreanskiej z kilku powodow nie byly jeszcze

doskonate. Po pierwsze wciaz znajdowaty si¢ w poczatkowym okresie rozwoju
technologicznego a po drugie nie wypracowano wiasciwej taktyki i techniki ich
uzycia na polu walki. Kolejnym istotnym czynnikiem ograniczajacym mozliwosci
owczesnych $§migtowcow byly ich niewielkie rozmiary, co z kolei limitowato ich
udzwig i zasigg lotu. W wojnie koreanskiej sSmigtowcom przypisano do realizacji
zadania w dwoch zasadniczych obszarach. Pierwszym z nich bylo prowadzenie
rozpoznania powietrznego a drugim ewakuacja rannych. Taka funkcjg petnily przez
kolejne 15 lat od zakonczenia wojny koreanskiej.
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walczacymi wojskami) podczas gdy w Wietnamie prawie wszystkie szpitale
miaty na state przydzielona lokalizacj¢ (Rys. 1).

Uksztaltowanie terenu i warunki atmosferyczne

Byta to dziwna wojna — bez znaczacych bitew, wojna typowo partyzanc-
ka. Wojna ta okazata si¢ dla Amerykanow trudniejsza niz przypuszczano.
W Wietnamie istniaty idealne warunki dla dziatan partyzantki gdyz jest to
kraj o gorzysto-wyzynnym (75% powierzchni kraju), uksztattowaniu terenu,
porozcinanym tektonicznymi obnizeniami i glgbokimi dolinami rzek. Ponad
potowa kraju pokryta byta lasami. Zaggszczenie w koronach drzew powodo-
walo, iz bazy Vietcongu byly niewidzialne dla amerykanskiego lotnictwa.*’
Aluwialne niziny wystepuja wzdtuz wybrzezy oraz w dolinach delt rzek Czer-
wonej i Mekongu, ktore na potudniu tworza gesta sie¢ wykorzystywana do
celéw komunikacyjnych. Caty kraj poprzecinany jest bagnami, dzungla oraz
innymi przeszkodami naturalnymi utrudniajacymi prowadzenie ewakuacji
medycznej rannych nawet bez prowadzenia intensywnych dziatan bojowych.
Rzadka sie¢ komunikacyjna utrudniata przerzucanie wojsk. Dlatego tez wojna
w Indochinach stwarzala Amerykanom wiele probleméw w zakresie ewakuacji
medycznej.

Wietnam lezy w strefie klimatu monsunowego wilgotnego, na poinocy
zwrotnikowego, na potudniu podrownikowego. Na potudniu Wietnamu sred-
nia temperatura najchtodniejszego miesiaca wynosi 23°C, a najcieplejszego

37 Wietkong, Vietcong (wiet. Viét Cong) - nazwa uzywana przez zolnierzy amery-
g g g y p y ry

kanskich, a potem przez $§wiatowe media, na okreslenie partyzantow nalezacych
do Narodowego Frontu Wyzwolenia Wietnamu w czasie wojny wietnamskiej.
Nazwa Vietcong (w jezyku polskim zapisywana jako Wietkong!!) jest skrotem
frazy z jezyka wietnamskiego Viét Nam Cong San, czyli ,,Wietnamski Komunista”.
Pierwotnie terminem tym okreslano armig partyzancka o nazwie Ludowe Zbrojne
Sity Wyzwolencze, zbrojne rami¢ Narodowego Frontu Wyzwolenia Wietnamu
Potudniowego (po wietnamsku Mdt Trdn Gidi Phéng Mién Nam Viét Nam) lub
Narodowego Frontu Wyzwolenia. Na obszarach pod jego kontrola NFW obejmowat
takze kadry cywilne, m.in. przywodcow wiosek, urzgdnikow i nauczycieli. Wojsko-
wi amerykanscy twierdzili niejednokrotnie, ze Wietkong ukrywa si¢ wérdd ludnosci
cywilnej, wskutek czego wojska amerykanskie nie mogty odrézni¢ partyzantow od
cywilow (podobna sytuacja ma miejsce np. w czasie wojny afganskiej, w latach
2001-2006). Oficjalna, cho¢ nie zawsze stosowana, polityka Stanow Zjednoczonych
w czasie wojny wietnamskiej byto traktowanie wszystkich ztapanych partyzantow
Wietkongu i zohierzy pétnocnowietnamskich zgodnie z Konwencja Genewska
z 1949 roku.
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miesigca dochodzi do 30 °C. Opady przynoszone sa przez letni potudniowo-
zachodni monsun (maj-pazdziernik). Srednia suma opadéw wynosi od 1000
do 3000 mm.

W naturalnej szacie roslinnej dominuja sawanny i podrownikowe lasy
monsunowe. Powyzej 1000 m n.p.m. wystepuja lasy strefy umiarkowane;j,
awzdhuz wybrzezy — lasy namorzynowe. Warunki terenowe niwelowaty prze-
wagg technologiczna jaka dysponowata armia USA. Amerykanie mieli takze
trudnosci z przyzwyczajeniem si¢ do miejscowego klimatu cechujacego si¢
wysoka temperatura i duza wilgotnoscia. Zdarzato sig, ze z powodu chorob
unieruchomiona byta jedna czwarta amerykanskich sit.

W Wietnamie nie bylo zadnej istotnej infrastruktury mogacej zapewnic
opiekg medyczna. W Wietnamie ranni zotnierze amerykanscy transportowani
okretami musieli pokona¢ dystans ponad 7 800 mil aby dotrze¢ do Travis Air
Force Base (AFB) w Kalifornii i prawie 9 000 mil aby dotrze¢ do Andrews
AFB zlokalizowanej w poblizu Waszyngtonu, DC. Najblizszy szpital amery-
kanski poza terytorium Stanow Zjednoczonych znajdowat si¢ Clark AFB na
Filipinach w odlegtosci ponad 1 000 mil a najblizszy szpital niewojskowy byt
na terytorium Japonii potozonej w odlegtosci 2 700 mil.

Rys. 1 Rozmieszczenie jednostek Air Ambulanse na terytorium Wietnamu
(31 grudnia 1969)
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Zrodto: Peter Dorland P, Nanney I., Dustoff: Army Aeromedical Evacuation in Vietnam
(Washington, DC: Department of the Army, 1982), p. 2.
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Straty

Straty amerykanskie w Wietnamie byty dwukrotnie nizsze niz w czasie kilku
miesigcy zmagan [ wojny swiatowej. Byly takze szesciokrotnie mniejsze, niz te,
ktére Amerykanie poniesli w czasie Il wojny Swiatowej (w trakcie czteroletnich
zmagan zgingto ich ponad 300 tysigcy). Na kazdych 10 Zohierzy amerykan-
skich bioracych udziat w wojnie wietnamskiej 1 byl ranny. Z 2,7 mln zotnierzy
bioracych udzial w wojnie ponad 50 tys. zgingto podczas walk a ponad 200 tys.
odniosto rany. 75 tys. weteranow z Wietnamu byto powaznie okaleczonych.*®

Tab. 1 Amerykanskie straty podczas wojny wietnamskiej

Zabici | Zagi- | Zabici/|Ranni/| Od-
Zabici Ranni | iranni | nieni dzien | dzien | setek

Zomhie- | Inni | Ogo- ogotem Smier-
rze tem telnosci

wérod
popu-
lacji
(1970)
47424 | 10785 | 58209 | 153 303 | 211 454 | 2 489 26 68 0,003

Inne zrédta szacuja ilo§¢ zabitych na 33 746, rannych 103 284 a zaginionych na 8 177.
Zrodho: opracowanie wlasne na podstawie Chambers J. W. II, Oxford Companion to
American Military History, Oxford University Press, Oxford 1999

Uzywane w wojnie $miglowce wykazaty si¢ duzym stopniem niezawod-
nosci i wysokim stopniem mobilnosci. Zatogi sSmiglowcoéw MEDEVAC czgsto
musiaty lata¢ w sam s$rodek prowadzonych walk aby ewakuowac rannych
i polegtych Zolierzy. Realizowanie zadan ewakuacyjnych w tego typu wa-
runkach stanowito wielkie zagrozenie dla samych zatog, ktore czgsto musiaty
dokonywac¢ ewakuacji pod ogniem przeciwnika. W trakcie dziatan wojennych
Amerykanie odnotowali wysokie straty wsrod Smigtowcow. Sposrod uzytych
podczas dziatan wojennych 11 827 $miglowcow utracono 5 086 co oznacza
straty na poziomie 43%.% Gtoéwnymi przyczynami tak dotkliwych strat byty
warunki terenowe, klimat oraz, dziatania przeciwnika.

3% Mimo, Ze 0g6lny wspotczynnik zgonow nie odbiega od liczby zabitych w innych

konfliktach zbrojnych, to ilo§¢ przeprowadzonych amputacji oraz trwatych oka-
leczen byt 0 300% wyzszy niz podczas II wojny §wiatowe;.

Dzigki wprowadzeniu do shuzby §migtowca UH-1 armia amerykanska zyskata
mozliwo$¢ prowadzenia dzialan wojennych w nowy sposob. Powstaty oddzialy
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Amerykanie robili wszystko, aby zminimalizowac¢ liczbg ofiar w$rod lud-
no$ci cywilnej. M.in. dokonywali ewakuacji ludnosci z obszaréw objgtych
dziataniami wojennymi. Procent zabitych wérod ludnosci cywilnej byt stosun-
kowo niski. Wg historyka Guntera Levy w Wietnamie zgingto procentowo o 1/4
mniej cywili niz w Il wojnie $wiatowej oraz dwa razy mniej niz w czasie wojny
koreanskiej. Mitowi o ludobojstwie Amerykandw przecza rowniez wskazniki
demograficzne. Mimo wojny ludno$¢ potudniowego Wietnamu stale rosta.
Przyczyniata si¢ do tego m.in. amerykanska pomoc medyczna.

Tab. 2 Gloéwne przyczyny zgonow i ran podczas wojny wietnamskie;j

Zgon Przyczyna Rana
51% Bezposrednie trafienie 16%
36% Odtamki 65%
11% Putapki / miny 15%

- Paliki punji 2%
2% Inne 2%

Zrbdto: opracowanie wlasne na podstawie roznych zrodet

Zadania

Wojna wietnamska byta pierwszym konfliktem, ktéry w pelnej gamie
wykazal przydatnos¢ $migltowca do wykonywania réznorodnego typu za-
dan. Wdrozenie nowych pomystow technicznych i rozwiazan taktycznych
spowodowaly, ze podczas wojny wietnamskiej Smiglowce wykazaly swa
przydatnos¢ na wspoétczesnym polu walki, na ktorym odegraty kluczowa
rolg. W Wietnamie $miglowce byly uzywane przede wszystkim do szyb-
kiego transportu pododdzialow szturmowych w miejsca niedostepne droga
ladowa. Ponadto zapewnialy rozpoznanie, bezposrednie wsparcie ogniowe
pododdziatom ladowym oraz wykonywaly zadania z zakresu zabezpieczenia
logistycznego (zaopatrywanie w $rodki walki oraz $rodki materiatowe) oraz
ewakuacje medyczna (MEDEVAC).%

kawalerii powietrznej, piechoty dowozonej na teren walk na poktadach §migtow-
cow, walczacych potem na ziemi przy wsparciu organicznych jednostek §migtow-
cow szturmowych. W Wietnamie uzyto 7013 $miglowcoéw UH-1 réznych wersji,
z ktoérych utracono 3305. Zgingto 1074 pilotow i 1103 czlonkow zaltdg.

4 Ewakuacja medyczna (MEDEVAC, medivac; ang.: Medical evacuation) — dziata-
nia ratunkowe, polegajace na transporcie rannych z pola walki lub miejsca katastrofy
przez personel medyczny do obiektow medycznych (np. szpitala polowego). Ewa-
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Zasadniczym zadaniem stawianym przed jednostkami $miglowcow ewaku-
acyjnych w Wietnamie, podobnie jak podczas wojny koreanskiej, byto zabie-
ranie rannych z rejonu walk i transportowanie ich do punktéw medycznych.
Jednak zasadnicza réznica migdzy tymi dziataniami tkwita w miejscu pobie-
rania rannego. W wojnie koreanskiej Smigtowce ewakuacyjne nie ladowaty
pod ogniem przeciwnika. Natomiast w Wietnamie §miglowce bardzo czgsto
ladowaly w ,,samym sercu toczonej bitwy.”

W odroznieniu od czaséw wojny koreanskiej, Smigtowce ewakuacyjne
wyposazone byly nie tylko w sprzg¢t medyczny ale rowniez w nowoczesne
urzadzenia tacznosci zarowno poktadowej jak zewngtrznej. Dzigki temu
rozwiazaniu mozliwe stalo si¢ przekazywanie informacji o statusie rannych
znajdujacych si¢ na poktadzie $miglowca zanim dotarli oni do szpitala. W ten
sposob szpital mogl przygotowaé niezbedne sity i $rodki na przyjecie rannych.
Takie rozwiazanie byto roéwniez przydatne w sytuacjach gdy szpital z ro6znych
powodow nie byt w stanie udzieli¢ wlasciwej pomocy.

Sprzet i stosowane procedury

Kazdy kto widziat film pos§wigcony tej wojnie zauwazyt, ze $miglowce
odgrywaly w niej bezdyskusyjnie kluczowa role. Smigtowce byly jednym
z najistotniejszych, jesli nie najwazniejszym, sprzgtem uzywanym przez
Amerykanow w Wietnamie. Konflikt w Wietnamie byt wojna, w ktorej $mi-
glowiec $wigcit swe triumfy. W Wietnamie Amerykanie mieli na wyposazeniu
swych wojsk wiele $migtowcow réznych wersji. Jednak niezaprzeczalna
ikona tamtej wojny byt i wciaz jest Smigtowiec Bell UH-1 Iroquois (potocznie
jednak maszyna nazywana byta ,,Huey”. Nazwa ta wzigta si¢ od liter UH (He-
licopter Utility — $§migltowiec przeznaczenia ogélnego i to okreslenie zostato
zaakceptowane przez producenta), ktdry rozpoczat swa wietnamska stuzbe
w 1962 roku.*' Powszechnie znany z wojny w Wietnamie, gdzie shuzyt jako
$miglowiec transportowy, wsparcia powietrznego i medycznego. Zyskat w tym
czasie rozne przydomki: Slick — wersja transportowa, Hog — wersja uzbrojona,
Iroquois — wersja wielozadaniowa, Dustoff — wersja MEDEVAC.

kuacja medyczna odbywa si¢ przy pomocy odpowiednio przygotowanych pojazdow
ladowych (np. ambulanséw) lub powietrznych (§migtowcow). Terminem okreslany
jest rowniez transport poszkodowanych pomigdzy obiektami medycznymi.
Dzigki wprowadzeniu do stuzby $miglowca UH-1armia amerykanska zyskata mozli-
wos¢ prowadzenia dziatan wojennych w nowy sposob. Powstaly oddziaty kawalerii
powietrznej, piechoty dowozonej do rejonu walk na poktadach smigtowcow, walczacych
potem na ziemi przy wsparciu organicznych jednostek smigtowcow szturmowych.

41
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Rys. 2 Sylweta oraz dane techniczno-taktyczne $migtowca Bell UH-1B

Iroquois w oznaczeniu MEDEVAC
"Dl pessrk st LH- 10

=

Wyszczeg6lnienie UH-1A

Masa wtlasna [kg] 2363
Masa startowa [kg] 4000
Predkos¢ maksymalna [km/h] 194
Putap praktyczny [m] 1850
Zasigg [km] 305
Liczba miejsc [szt] 6

Tlos¢ wyprodukowanych egzemplarzy [szt] 182

Zrédto: http:/fc04.deviantart.net/fs71/i/2010/255/7/6/vietnam_dustoff by jeremak j-
d2yk8i5.png

Tuz po przybyciu jednostek MEDEVAC do Wietnamu zetknely si¢ one
z wieloma powaznymi problemami i trudno$ciami wsrdd, ktorych nalezy
wymieni¢: charakter wojny, warunki naturalne, organizacj¢ dowodzenia
i podporzadkowania oraz ewolucj¢ doktryny uzycia tego typu jednostek jak
réwnie permanentne problemy zwiazanych z zaopatrzeniem.*?

# 57 Medical Detachment (Helicopter Ambulance) nie posiadat przez 6 miesigcy

w swej strukturze organizacyjnej kucharza i przez caty ten okres czasu stan osobo-
wy prowiantowany byt z wykorzystaniem suchych racji zywnosciowych. Rowniez
nie zadbano o wyposazenie Smigtowcodw w sprz¢t survivalowy niezbgdny podcezas
sytuacji kryzysowych (np. przymusowego przebywania w dzungli). Zatogi uzupet-
niaty braki poprzez dokonywanie zakupow przed opuszczeniem terytorium Stanow
Zjednoczonych. W sktad typowego wyposazenia wchodzity nastgpujace narzgdzia:
maczeta, pojemnik z woda, suche racje zywnosciowe, kompas, dodatkowa amunicja,
race sygnalizacyjne. Sprzgt ten przechowywano w torbach na spadochrony.
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Pierwsza lotnicza jednostka, wyposazona w $miglowce, przeznaczona do
ewakuacji medycznej wystana przez Amerykandow na teren Wietnamu byt
57th Medical Detachment (Helicopter Ambulance), zwany “The Originals.”
Nie byt to tylko Medical Detachment (Helicopter Ambulance), ale specyfika
tej jednostki byto jej jednolite wyposazenie w 5 $miglowcow UH-1A. Orga-
nizacyjnie jednostka ta sktadata si¢ z dwoch sekcji:

e dowddca, oficer operacyjny, piloci oraz technicys;
e 21 zolnierzy, w tym: sanitariusze, mechanicy, strzelcy pokladowi oraz
zotnierze odpowiedzialni za zabezpieczenie logistyczne.

W sklad zalogi kazdego ze $miglowcow wchodzity 4 osoby: dowddca (pilot),
drugi pilot (copilot), sanitariusz (medic), oraz technik poktadowy - the crew
chief (odpowiedzialny za utrzymanie $miglowca w sprawnosci technicznej oraz
obstugujacy karabin maszynowy podczas wykonywania przelotu nad terytorium
przeciwnika). Personel latajacy musiat przej$¢ specjalistyczne szkolenie organi-
zowane dla zatog $miglowcow MEDEVAC. Zdarzaly si¢ jednak przypadki, ze
oficerowie rezerwy nie byli absolwentami takiego szkolenia i musieli szkoli¢ si¢
w warunkach wojennych. Zatogi smiglowcow MEDEVAC wykonywaty zadania
w warunkach ciaglego zagrozenia. Wigcej pilotow poniosto $mieré w wyniku
wypadkow z powodu warunkdéw pogodowych i lotdéw w nocy niz na skutek ognia
ze strony przeciwnika. Jedna z przeszkod wykonywania lotdw nocnych byt brak od-
powiednich przyrzadéw nawigacyjnych co w sytuacji braku naturalnych punktow
nawigacyjnych, jakimi sa miasta i drogi, zwigkszato ryzyko wypadku. Réwniez
wykonywanie manewru ladowania w terenie przygodnim bez odpowiedniego
o$wietlenia strefy ladowania, bylo przedsigwzigciem niezwykle ryzykownym.
Wedlug dostgpnych statystyk Amerykanie stracili 199 smiglowcéw MEDEVAC.
1/3 z 1400 pilotow $migtowcow MEDEVAC stracita zycie lub zostato rannych. Nie
zawsze przyczyna tych strat byty dziatania przeciwnika. 90 zabitych 1 380 rannych
pilotow to wynik ognia prowadzonego przez samych Amerykanow lub katastrof
lotniczych, ktorych przyczyna byty awarie. Straty wsrod cztonkow zatdg (sanita-
riuszy, strzelcow broni poktadowej) wynosity 121 zabitych i 545 rannych.

Rys. 3 Dziatania MEDEVAC przy zastosowaniu Smiglowcow

Zrodto: http://remembervietnam.homestead.com/files/Dustoff.jpg



Smigtowiec UH-1B mogh pomiesci¢ na swym poktadzie 8 zotnierzy z wy-
posazeniem lub trzech rannych na noszach i dwoch siedzacych lub 6 rannych
zotnierzy w pozycji siedzacej oraz 1-2 sanitariuszy. Mimo, Ze priorytetowym
zadaniem tego $migtowca byto zapewnienie szybkiej ewakuacji rannych do
szpitali polowych to wykonywano w nim réwniez w trakcie lotu czynnosci
z zakresu ratownictwa (od opatrywania ran i tamowania krwotokow do trans-
fuzji krwi i zabiegi resuscytacyjne).* Mozliwos¢ transportu rannych zotnierzy
przy uzyciu $migtowcow byta kluczowym elementem systemu, dzigki ktoremu
udato si¢ zredukowac $miertelnos¢ i zachorowalnos¢. Czynnosci medyczne
podjete na poktadzie $miglowca mogty by¢ wczesniej wykonywane jedynie
w szpitalach przez specjalistow.

W szczytowym okresie dziatan operacyjnych, przypadajacym na rok 1968,
armia Stanéw Zjednoczonych eksploatowata w Wietnamie 116 §migtowcow
UH-1B MEDEVAC, ktére jednorazowo ewakuowaty od 6 do 9 rannych. Sredni
czas lotu w trakcie jednej misji wynosit w tym okresie 35 minut. Smigtowce
ewakuacyjne tworzyly swego rodzaju specyficzna ,,lini¢ zycia”. Dla wielu
rannych widok nadlatujacego Iroquois’a ze znakiem czerwonego krzyza
namalowanym na dziobie, bokach i grzbiecie $miglowca byt szansa na prze-
zycie. Wsroéd zohierzy ewakuacyjny UH-1 nosit kryptonim ,,Dustoff” — byt to
akronim oficjalnego pojecia ,, MEDEVAC” (po raz pierwszy tego kryptonimu
przez radio uzyt major Charles. L Kelly).

Fotel pilota, drzwi oraz podloga kabin byty opancerzone mimo, ze Kon-
wencja Genewska zakazywata prowadzenia ognia do pojazdéw oznaczonych
duzym znakiem Czerwonego Krzyza. Ze wzgledow bezpieczenstwa czgs$¢
zatog niektorych jednostek ewakuacyjnych malowato jedynie maty czerwony
krzyz na dziobie §migtowca poniewaz panowato przekonanie, ze zothierze
Vietcongu uzywaja znaku krzyza, szczeg6lnie tego umieszczonego na bokach
$migtoweca, jako ulubionego punktu celowania.

Efekty

Wynikiem zastosowania nowatorskich rozwigzan z zakresu ratownictwa
byta redukcja wskaznika $miertelnosci do 1 przypadku na 100 rannych. Ocenia
sig, ze $redni czas od momentu zranienia do momentu dotarcia do szpitala

# W wojnie wietnamskiej Amerykanie dysponowali 18 szpitalami rozrzuconymi po

catym terytorium Wietnamu Potudniowego. 83% rannych Zohierzy po pobycie
w szpitalu bylo w stanie powréci¢ do dalszej stuzby. Jedynie 2% rannych zmarto
podczas leczenia szpitalnego. Dla poréwnania wskaznik ten podczas II wojny
$wiatowej wynosit 4.5%.
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nie przekraczat 1 godziny! Swiadczy to, ze mimo ekstremalnych warunkow
pomoc dla potrzebujacych nadchodzita stosunkowo szybko a to z kolei znacznie
zmniejszyto $miertelno$¢ wsrod stanu osobowego. Popularnym twierdzeniem
dotyczacym wojny w Wietnamie jest to, ze walki nie byly tak intensywne jak
podczas drugiej wojny $wiatowej. Nic bardziej mylnego! Otdz obliczono,
ze $redni czas walki piechura na obszarze Potudniowego Pacyfiku podczas
II wojny $wiatowej wynosit §rednio 40 dni na 4 lata, natomiast $redni czas
walki piechura podczas wojny wietnamskiej wynosit 240 dni w ciagu roku!
Byto to w gtownej mierze mozliwe dzigki zwigkszeniu jego mobilnosci przy
uzyciu $migtowcow.

Podczas wojny wietnamskiej, przy uzyciu $migtowcow, armia amerykanska
dokonata ewakuacji okoto 900 tys. rannych i chorych Zotierzy amerykanskich
i potudniowowietnamskich oraz ludnosci cywilnej.* Smigtowce MEDEVAC
w okresie pomigdzy pazdziernikiem 1966 roku a poczatkiem 1973 roku (ko-
niec Amerykanskiego zaangazowania w wojng wietnamska) wykonaty blisko
500 tys. misji spedzajac w powietrzu 9,7 mln godzin. Smiglowce MEDEVAC
przetransportowaly w Wietnamie okoto 80% rannych. W rezultacie sprawnie
przeprowadzanych ewakuacji medycznych zmarto, mniej niz 1% wszystkich
rannych zohierzy amerykanskich, ktorzy przezyli pierwsze 24 godziny.

Whioski i propozycje

Whiosek, ktory wynika z analizy uzycia $migtowcow ewakuacji medycz-
nej w wojnie wietnamskiej jest nastgpujacy: podczas tej wojny wypracowano
w praktyce specyficzne metody ewakuacji rannych zohierzy bezposrednio
z pola walki. Podczas dziatan wojennych wypracowana doktryna i wdrozone
struktury organizacyjne znalazty potwierdzenie w efektywnosci §migtowco-
wych jednostek MEDEVAC. Te dwa istotne czynniki miaty fundamentalne
znaczenie dla rozwoju catego systemu medycznego armii Stanow Zjednoczo-
nych na kolejne kilkadziesiat lat. Mimo permanentnego ulepszania systemu
jego generalne zalozenia sa aktualne do dzis. Dzisiejsza posta¢ Army Medical
Company (Air Ambulance) wynika bezposrednio ze struktury organizacyjnej,
zasad uzycia i wyposazenia wynikajacego z do§wiadczen ptynacych z tamtego
okresu. Doktryna oraz koncepcja rozwoju $migtowcowych jednostek MEDE-

#  Tloé¢ rannych zohierzy ewakuowanych przy uzyciu $migtowcéw MEDEVAC

rosta od 13 004 w roku 1965 przez 67 910 w 1966 roku, 85 804 w 1967 do 106
229 w roku 1969. Podczas 104 112 wykonanych lotow w roku 1969 $miglowce
ewakuacyjne wykonaly nalot 78 652 godzin a to oznacza, ze $rednio kazdy $mi-
glowiec wykonat 678 godzin nalotu w warunkach bojowych .
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VAC opracowana po konflikcie wietnamskim potwierdzita duza przydatnosé
tego typu jednostek do bezposredniego zabezpieczenia walczacych wojsk na
wspoélczesnym polu walki.

Wypracowane podczas konfliktu wietnamskiego techniki lotniczej ewa-
kuacji medycznej otworzyly nowy rozdziat w udzielaniu Zotnierzom pomocy
medycznej w naglych sytuacjach bojowych. W trakcie konfliktu w Wietnamie
rozwiazania te zostaty znacznie udoskonalone min. poprzez umieszczenie
w skladzie zatogi $Smiglowca specjalnie wyszkolonego sanitariusza. W trakcie
analizy zebranych danych dokonanej przez amerykanskich naukowcow wycia-
gnigto wniosek, ze ranni w bitwie Zolnierze maja wigksze szanse przetrwania
niz ranni w wypadku drogowym kierowcy. Ten wniosek spowodowal, iz na
$wiecie rozpoczgto pierwsze eksperymenty z uzyciem cywilnych pracowni-
kéw paramedycznych. Dzigki unikalnym cechom, ktore posiada Smigtowiec
w tym przede wszystkim mozliwosci wykonania ladowania w prawie kazdych
warunkach terenowych mogly one zaoszczedzi¢ cenne minuty, ktore w wielu
przypadkach wyznaczaja granic¢ pomigdzy zyciem a $§miercia.

Aktualna doktryna uzycia $migtowcowych jednostek ewakuacji me-
dycznej przewiduje scentralizowane uzycie jednostek MEDEVAC oraz ich
bezposrednie podporzadkowanie pod wzgledem merytorycznym dowodztwu
medycznemu. Jest to bezposredni efekt ich efektywnosci i skutecznosci jakimi
charakteryzowaly si¢ one podczas wojen w Korei i Wietnamie. Wspolczesny
model lotniczych jednostek MEDAVAC nadal podlega modyfikacjom i zamia-
nom. Mimo znacznego zwigkszenia ich mozliwosci w zakresie ewakuacji oraz
niezaleznosci logistycznej nadal poszukuje si¢ nowych rozwiazan majacych
za zadanie sprostanie przysztym wyzwaniom.

Zaktada sig, ze podczas przysztych konfliktow zbrojnych smigltowce
ewakuacji medycznej beda spetnialy podobna rolg jak podczas konfliktu
wietnamskiego gdyz sa one jedynym sensownym rozwiazaniem problemu
jakim jest szybka ewakuacja rannych Zzotierzy w permanentnym braku czasu.
Sprostanie temu zadaniu natychmiast generuje obnizenie strat wsrod stanu
osobowego powstalych na skutek odniesionych ran. To z kolei oznacza, ze nie
nalezy réwniez zaniedbywa¢ innych mozliwych metod i technik ewakuacji.
Jednak to przede wszystkim $migtowce uzywane do ewakuacji medycznej
winny by¢ planowane, rozwijane i uzywane jako podstawowy $srodek stuzacy
realizacji tego celu. Nalezy dazy¢ do dalszego scentralizowania dowodzenia
oraz stworzy¢ nowe rozwiazania praktyczne, ktore beda odpowiadaé rosnacym
potrzebom wspoélczesnego, czgsto zmieniajacego si¢, pola walki. Tworzony
system musi jednak przede wszystkim sprosta¢ potrzebom i wymaganiom
stawianym przez jednostki bojowe ale rOwnoczesnie by¢ na tyle niezalezny aby
nie stanowil dla nich Zrédta probleméw. Wojna koreanska i wojna wietnam-
ska sa tymi klasycznymi przyktadami pozytywnego i zakonczonego petnym
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sukcesem sprostania potrzebom pola walki przez jednostki majace za zadanie
zabezpieczenia dziatan bojowych.

Wojna w Wietnamie byta praktyczna lekcja, ktdrej przebieg i stosowane
rozwigzania byly doktadnie studiowane przez szereg kolejnych lat. Jednym
z najistotniejszych zagadnien, ktore zawdzigczaja swoj rozwoj dzigki temu kon-
fliktowi byta kwestia ewakuacji rannych przy uzyciu $miglowcow. Od tamtego
okresu nie byto juz konfliktu, w ktorym nie doskonalono by procedur wypraco-
wanych na polach bitew Wietnamu. Zdobyte do§wiadczenie i umiejgtnosci oraz
wypracowane procedury pozwolity, w miar¢ mozliwosci, rozwiazaé problem
ewakuacji rannych z pola bitwy. Zakonczony sukcesem rozwoj wojskowych
systemow ewakuacji medycznej wykorzystujacych $miglowce jako zasadniczy
srodek transportu zasadniczo wptynal na zainteresowanie tymi zagadnieniami
cywilnych systeméw ratownictwa medycznego. W wielu krajach $cislejsza
wspotpraca ministerstw obrony, transportu, zdrowia i edukacji doprowadzita do
powstania i rozwoju narodowych systemow ratownictwa medycznego gdzie
jednym z elementow tychze systemow jest sprawny modut lotniczy.*

40O docenieniu roli $miglowcow jakie spehnity one w Wietnamie moze $wiadczyé
fakt, ze jeszcze przed formalnym zakonczeniem wojny zrealizowano pionierski,
catkowicie cywilny, projekt. Wiedzg¢ i umiejgtnosci weteranéw z Wietnamu po-
stanowiono wykorzysta¢ do ewakuacji ludnosci z zalanych terendw po przejsciu
huraganu Agnes w czerwcu 1972 roku. Projekt ten zakonczyt si¢ pelnym sukcesem.
W trakcie tych dziatan piloci wykonali nalot wynoszacy ponad 4000 godzin.
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II-VIII: Operacja ,,Vittles” — most powietrzny do
Berlina Zachodniego (28.06.1948-12.05.1949)

Pod koniec II wojny $wiatowej przywodcy zwycigskich mocarstw Stanow
Zjednoczonych, Zwiazku Radzieckiego i Wielkiej Brytanii uzgodnili, ze kazda
ze stron powinna zajmowac czesci podzielonej Niemczech (strefa okupacyj-
na). Ponadto w trakcie negocjacji uzgodniono, iz koordynowane i zarzadzane
strefami okupacyjnymi powinno odbywac si¢ z jednego miejsca. Z tego tez
powodu, Berlin zostal réwniez podzielony.* Pierwsze do Berlina dotarty
wojska Armii Czerwonej byto to juz w kwietniu 1945 roku. Jednak rosyjscy
generatowie odmoéwili wojskom alianckim dostepu do stolicy Niemiec przez
dwa miesiace. W tym czasie zolierze sowieccy dokonywali w tym miescie
morderstw, grabiezy i przest¢pstw seksualnych (ocenia sig, ze w tym czasie
az 400 tysigcy dziewczat i kobiet w Berlinie padto ofiara gwattow). 5 czerwca
1945r. ogloszono przejecie przez Francjg, USA, W. Brytani¢ i ZSRR wtadzy
okupacyjnej w Niemczech. Kraj podzielono na 4 strefy okupacyjne, a Berlin
na 4 sektory okupacyjne. Wiadzg¢ w strefach sprawowali dowodcy wojsk oku-
pacyjnych, dla koordynacji dziatan zorganizowano Sojusznicza Rad¢ Kontroli
Niemiec. Amerykanskie i brytyjskie wojska zostaly wpuszczone do stolicy
Niemiec w lipcu, i zaczely tworzy¢ odrgbne strefy okupacyjne w zachodniej
i potudniowo-zachodniej czg$ci miasta. Pdzniej swoja strefe otrzymali réwniez
Francuzi, ktorzy otrzymali niewielka stref¢ w poinocno-zachodniej czgsci
miasta. Sowieci kontrolowali niemal cato$¢ wschodniej czesci Berlina.*” Berlin
byl potozony blisko 80 km w glab strefy sowieckie;j.

Zohierze alianckich sit okupacyjnych byli zszokowani ogromem zniszczen
w Berlinie. Miasto nie posiadato prawie zadnych srodkéw i szans na samodziel-
ne utrzymanie si¢. W Berlinie produkowano tylko 2% niezbgdnej zywnosci;
reszta musiala by¢ dostarczana z obszaréw wiejskich. Brak wystarczajacej
ilosci zywnosci skutkowat tym, ze tysiace berlinczykow glodowato.

W wyniku bombardowan lotniczych dokonywanych przez amerykanskie
i brytyjskie sity powietrzne a nastgpnie walk ulicznych i miesigcy grabiezy

4 Na konferencji w Jalcie w lutym 1944 roku ustalono, ze po wojnie Niemcy zo-
stang podzielone na cztery strefy okupacyjne: amerykanska, angielska, francuska
i radziecka. Po zdobyciu Berlina w maju 1945 roku, na strefy podzielono takze
stolicg Niemiec.

Podczas konferencji w Poczdamie ustalono, ze Berlin bgdzie stanowi¢ obszar
specjalny, okupowany przez ZSRR, Stany Zjednoczone, Wielka Brytani¢ i Francjg.
Ustalono, ze miasto bgdzie zarzadzane wspoélnie przez Komendanturg Sojusznicza,
w ktorej znajda si¢ przedstawiciele wszystkich stron.
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prowadzonych przez wojska radzieckie podprowadzono do ogromnych znisz-
czen podstawowej infrastruktury miasta. Na skutek zniszczenia wszystkich
z 87 sieci kanalizacyjnych i braku dostaw wody zdatnej do picia, szybko
rozprzestrzenialy si¢ choroby zakazne, takie jak tyfus i czerwonka. Szpitale,
koleje i drogi zostaly zréwnane z ziemia wskutek bombardowania i ostrzatu
artyleryjskiego.

Rys. 1 Podziat Berlina na strefy okupacyjne
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Zrodo: http://www.spiritoffreedom.org/images/Berlin_Sectors.gif [dostep: 12.12.2015].

Wielu mieszkancow juz dawno uciekto z miasta, obawiajac sig, zblizajacych
si¢ wojsk radzieckich, powodujac spadek ludno$ci Berlina z 4,6 min w 1944
roku do 2,8 mIn w potowie 1945 roku.*

Alianckie strefy okupacyjne w Berlinie nie miaty bezposredniego polaczenia
ladowego ze strefami okupacyjnymi w zachodniej czg¢$ci Niemiec. Berlinskie
strefy okupacyjne byly wigc enklawami potozonymi w samym sercu radziec-

48 http://alphahistory.com/coldwar/berlin-blockade/#sthash.49qfVTkB.dpuf
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kiej strefy okupacyjnej. Cheac dostac si¢ do Berlina Amerykanie, Brytyjczycy
i Francuzi musieli porusza¢ si¢ po terytorium sowieckiej strefy okupacyjnej
lub korzysta¢ z drogi powietrznej. Poczatkowo z przekraczaniem punktow
kontrolnych na granicy radzieckiej i alianckich stref nie byto problemu. W 1945
roku dowddca Armii Czerwonej marszatek Zukow przyznat Aliantom prawo
do korzystania z jednej drogi, jednej linii kolejowej i jednego korytarza po-
wietrznego na obszarze radzieckiej strefy okupacyjnej. W wyniku pdzniejszych
negocjacji Alianci uzyskali trzy korytarze o szerokosci 20 mil (30 km) kazdy.
Jednak umowy te miaty charakter tymczasowy. Gdy stosunki polityczne migdzy
niedawnymi sojusznikami zaczgly si¢ pogarszaé, obecnos¢ Aliantow w Berlinie
stata uciazliwa dla sowieckich przywodcow, ktorzy btednie przewidywali, ze
Amerykanie wycofaja si¢ z Berlina w ciagu roku lub dwoch lat.

W 1948 roku Stalin spotkat si¢ z Wilhelmem Pieckiem, ktory uwazal, ze
obecnos¢ Aliantow w Berlinie moze zaktoci¢ przebieg ,,demokratycznych”
wyborow zaplanowanych na 1949 rok. Na rozkaz Stalina, rezim sowiecki
w Niemczech rozpoczat dziatania majace na celu pozbycie si¢ Aliantow
z Berlina. Wojska sowieckie rozpoczely zatrzymywanie pociagéw celem
kontroli pasazeréw i tadunkow.* W tym samym czasie radzieckie samoloty
zaczgly lata¢ w alianckich korytarzach powietrznych nad Berlinem zagrazajac
w ten sposob bezpieczenstwu lotow do i z Berlina. W kwietniu 1948 stosunki
pogorszyly si¢ jeszcze bardziej po tym jak radziecki mysliwiec zderzyt si¢
z brytyjskim samolotem pasazerskim. W katastrofie zgingto 14 0sob znajdu-
jacych sig na poktadzie. W czerwcu Alianci zaczgli wydawaé¢ nowa walutg —
marke niemiecka, ktdrej nie uznawano w strefie radzieckiej. Sowieci nie chcieli
dopusci¢ w ten sposob do ozywienia gospodarczego w Niemczech. W tym
samym miesiacu wojska radzieckie rozpoczely na pelng skalg blokadg stref
alianckich w Berlinie Zachodnim.

Przyczyna blokady Berlina Zachodniego byly m.in. obawy Zwiazku
Radzieckiego, ze straci on kontrolg gospodarcza nad swoja czgscia Niemiec.
Blokada rozpoczgta si¢ w nocy z 23 na 24 czerwca. Sowieci zamkngli we
wszystkich kierunkach korytarze ladowe, wstrzymujac w ten sposob catkowicie

# Pierwsza prowokacja ze strony ZSRR nastapita 31 marca 1948, gdy trzy amerykan-

skie transporty kolejowe zostaly zatrzymane przez zotnierzy radzieckich. Generat
L. Clay rozkazal wstrzymac transport personelu wojskowego droga kolejowa
i zmobilizowal wszystkie dostgpne samoloty transportowe C-47. Operacja Little
Lift rozpoczeta sig tuz przed potnoca 2 kwietnia, C-47 przewiozly do Berlina 300
ton zaopatrzenia wojskowego. Wszyscy piloci bioracy udzial w tej operacji byli
ochotnikami. Przed przelotem gtéwnej grupy samolotéw wystano kilka pustych
C-47, aby sprawdzi¢ intencje Rosjan, ta czg$¢ operacji zostala nieoficjalnie nazwana
Clay Pigeons (dostownie ,,gliniane gol¢bie”, chodzito o gliniane cele w strzelaniu
do rzutkdéw). Operacja Little Lift trwata ok. 10 dni.

87



ruch drogowy i kolejowy. Kolejnym krokiem byto odcigcie linii telefonicznych
i energetycznych oraz blokowanie dostaw wody. Pod koniec czerwca, sektory
alianckie Berlina byly prawie calkowicie zablokowane. Jedyna mozliwoscia
dotarcia do Berlina Zachodniego byta droga powietrzna, gdyz trasy lotnicze
pozostaly otwarte. Taka byla geneza olbrzymiej operacji lotniczej, ktora
otrzymata kryptonim ,,Vittles” (samo stowo vittles oznacza tyle co ,,wikt”).
Operacja oficjalnie rozpoczela si¢ 26 czerwca 1948 roku.

Wielu amerykanskich politykow uznato, ze utrzymywanie przedsta-
wicielstw w zachodnich sektorach okupacyjnych Berlina jest niemozliwe
i wezesniej czy pozniej nalezy opuscic teren tego miasta. Amerykanie dys-
ponowali jedynie 9 tys. Zolnierzy stacjonujacych w Berlinie i kolejnymi 110
tys. rozmieszczonymi na obszarze swej strefy okupacyjnej. Dla poréwnania
sity Rosjan liczyly ponad 1 mln Zohierzy stacjonujacych w radzieckiej strefie
okupacyjnej. Opcja sitowego rozwiazania kryzysu nie wchodzita wigec w ra-
chubg i zostata zdecydowanie odrzucona.

W czerwcu 1948 roku zapasy podstawowych artykutéw spozywczych
bedace w dyspozycji na obszarze Berlina Zachodniego oszacowano jako
wystarczajace na jedynie pig¢ tygodni (doktadnie na 36 dni). Zapasy wegla
mialy starczy¢ na tydzien dtuzej (45 dni).

Bazujac na minimalnych wymaganiach w zakresie zywienia ($rednio
1990 kalorii dziennie dla kazdego mieszkanca) ustalono, ze dzienne potrzeby
zywno$ciowe mieszkancow miasta beda wynosic:

646 ton maki i pszenicy,

125 ton zboza,

64 ton tluszczy,

109 ton migsa i ryb,

180 ton ziemniakow,

180 ton cukru,

11 ton kawy,

19 ton mleka w proszku,

5 ton prawdziwego mleka dla dzieci,

144 ton warzyw,

38 ton soli,

10 ton sera.

Ogotem okoto 1534 ton.

W kalkulacjach tych nie uwzgledniono takich produktow jak wegiel
i paliwo (okoto 2000 ton/dziennie). A wlasnie wegiel byt towarem, ktorego

% Most powietrzny poczatkowo znany byt nieoficjalnie jako ,,LeMay Coal and Feed

Delivery”. Trwajacy w tym samym czasie brytyjski most powietrzny nosit nazwe
operacja Plainfare (wczesniej ,,Carter Paterson”).
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potrzebowano najwigcej. W czerwcu nie byto koniecznosci ogrzewania domow
— wegiel byt niezbgdny dla funkcjonowania przemystu i w celu wytwarzania
energii elektrycznej (elektrownia miejska znajdowata si¢ w sektorze radziecki-
m).>! Blokada Berlina wprowadzona przez Zwiazek Sowiecki zmusita aliantow
zachodnich do nadzwyczajnych dziatan. Nawet Stalin oniemiat na wiadomos¢,
ze Amerykanie samolotami dostarczaja wegiel do swej strefy okupacyjne;j.

W sumie dzienne potrzeby materialowe miasta oszacowano na okoto 3500
ton. Samolot transportowy C-47 Skytrain (wojskowa wersja Douglas DC-3,
znany bardziej jako ,,Dakota”) byt w stanie zabra¢ na poktad jedynie 3,5 tony.*
Jak tatwo obliczy¢, w celu pokrycia oszacowanych potrzeb, C-47 musiatyby
dokona¢ 1000 lotow dziennie. Z logistycznego i technicznego punktu widze-
nia, wydawacé by si¢ moglo, Ze jest to zadanie niemozliwe do wykonania.*®
Oczywiscie nie mniej wazny byt rowniez aspekt finansowy planowanego
przedsigwzigcia. Ponadto istniato powazne ryzyko, ze Sowieci posung si¢
do atakowania w powietrzu samolotow transportowych. Jednak mimo tych
trudnosci i obaw most powietrzny do Berlina zaczat funkcjonowa¢ w dniu 26
czerwca. Pierwszym dowodca operacji zostal mianowany przez gen. Curtisa
Emersona LeMay (dowddca amerykanskiego lotnictwa bojowego w Europie)
gen. Joseph Smith.

W poczatkowym okresie operacji Alianci byli w stanie transportowac je-
dynie potowg potrzebnych materiatow: mozliwosci lotnictwa amerykanskiego
to zaledwie 300 ton dziennie a brytyjskiego to 750 ton. Pozostawat wigc duzy
deficyt na poziomie 2450 ton. Zdajac sobie sprawg, ze zakladanego tonazu nie
mozna osiagnac za pomoca samolotow C-47. Z tego tez powodu gen. Lucius
Clay (amerykanski gubernator wojskowy w Niemczech) i gen. C.E. LeMay
zazadali od Pentagonu wszystkich dostgpnych czterosilnikowych samolotéw

31 Ogodtem w czasie blokady dostarczono do Berlina 1,5 min ton wegla i 4 mln litrow

benzyny.

W5rdd nietypowych tadunkow nalezy wymienic: olbrzymie roli dla drukarni oraz
2 mln drzew, ktére posadzono w miejsce tych zniszczonych w trakcie dziatan
wojennych.

W wyniku powojennej demobilizacji Amerykanie posiadali w Europie jedynie dwie
transportowe grupy lotnicze (Troop Carrier Group): 60 i 61, ktére dysponowaty
facznie 96 samolotami typu C-47. Brytyjczycy mieli do dyspozycji 150 szt. C-47
140 szt. Avro Yorks o tadownosci 10 ton.

Przebywajacy w Europie w momencie wprowadzenia blokady generat Albert We-
demeyer zasugerowal, ze most powietrzny do Berlina jest mozliwy, ale tylko pod
warunkiem, ze jego koordynatorem zostanie William H. Tunner, ktory w czasie
II wojny $wiatowej zorganizowat podobna operacjg, The Hump, w trakcie ktorej
w latach 1942-1945 przerzucono do Chin przez Himalaje 685.304 ton zaopatrzenia.
Gen. W.H. Tunner zostal mianowany dowddca operacji w dniu 28 lipca 1948 r.
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typu Douglas C-54 Skymaster. Pierwsze Skymastery dotarty do Niemiec 27
czerwca, a do konca nastgpnego tygodnia do Europy przybyto nastgpnych
500 samolotow, ktore byly w stanie unie$¢ ponad trzy razy wigcej tadunku
niz C-47. W dniu 28 czerwca, samoloty C-54 zostaly wlaczone do lotow
z zaopatrzeniem.

Pierwszym istotnym krokiem byto natychmiastowe wybudowanie baz
zaopatrzeniowych w Wiesbadem, Celle 1 Fassbergu. Pozniej z duzymi pro-
blemami uzyskano zgodg na jednoczesne wykorzystanie trzech korytarzy
powietrznych: Fassberrg - Berlin, Celle - Berlin i Rgein Main — Berlin

Zwigkszona ilo$¢ operacji lotniczych wptyneta na organizacjg specjalistycz-
nego centrum kontroli ruchu w berlinskiej przestrzeni powietrznej BARTCC
(Berlin Air Route Traffic Control Centr).

Rys. 3 Alianckie korytarze powietrzne w trakcie trwania operacji Vittles
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Zrodto: http://www.billvons.com/bal/part]_files/image013.jpg [dostep: 14 grudnia 2015]
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Na poczatku operacji ,,Vittles” Amerykanie i Brytyjczycy (Francuzi nie
wykonywali lotow z zaopatrzeniem) mieli do dyspozycji tylko 2 porty lotnicze
na terenie Berlina: Tempelhof i Gatow, trzy korytarze powietrzne i jedna wiezg
bezpieczenstwa lotow na lotnisku Tempelhof. Wkrétce stato si¢ oczywiste, ze
niezbgdne jest posiadanie trzeciego lotniska. Francuzi udostgpnili lezace w ich
strefie Tegel, ale zanim moglo ono przyja¢ duze transportowce, musiano je rozbu-
dowac. W Berlinie Zachodnim nie byto odpowiednich do tego cigzkich maszyn
do robot ziemnych, a USAF nie posiadato odpowiednio duzych samolotow do ich
transportu. Ostatecznie kilka potrzebnych maszyn pocigto na mniejsze kawalki,
przetransportowano do Berlina na poktadach pigciu samolotow Fairchild C-82
Packet 1 zespawano razem na miejscu. Nawiasem mowiac, w ten sam sposob
dostarczono czgsci i zespoty do nowej berlinskiej elektrowni.

Budowa ruszyta na poczatku sierpnia a juz trzy miesiace p6zniej wyladowat
na nim pierwszy C-54 dostarczajac dziesigciotonowy tadunek. Pierwszy C-54
wyladowat z 10-tonowym tadunkiem. Dzi$ port lotniczy Tegel jest gtownym
lotniskiem w Berlinie.

Rys. 4 Samoloty C-47 i C-54

Zrodto: http://www.jonbryon.com/C47A/C47A_001.jpg
http://www.finescale.com/~/media/images/products-and-reviews/kit-reviews/2015 12/
fsmwb1215 revell skymaster 01.jpg?h=432&la=en&mw=600&w=600

Jednym z problemow stojacych przed amerykanskimi zalogami ladujacymi
na Tegel byly dwa ponad 60-metrowe maszty radiowe stojace na poczatku
drogi startowej. Wieze byly wlasnoscia Rosjan, ktorzy odmowili ich demontazu
czy przesunigcia. 16 grudnia 1948 na rozkaz dowodzacego francuska strefa
generata Jeana Ganevala zostaly one wysadzone. Kiedy przeciwko tej akcji
gwaltownie zaprotestowatl jeden z radzieckich generatow, pytajac Ganevala,
jak mogt to zrobic, ten udzielit odpowiedzi, ktora przeszta do historii: ,,Trés
simple. Avec le dynamite!” (,,Bardzo prosto — przy pomocy dynamitu”).

Jak juz wspomniano, do Berlina Zachodniego prowadzity trzy korytarze
powietrzne. Potnocny uzywany byt w obu kierunkach przez samoloty brytyj-
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skie. W dwoch pozostatych lataty samoloty amerykanskie —w potudniowym na
wschod, do Berlina, w srodkowym na zachéd, z Berlina. Amerykanscy piloci
spotykali si¢ z r6znymi probami przeszkadzania im ze strony wojsk radziec-
kich. Radzieckie samoloty mysliwskie przelatywaty w poblizu amerykanskich
w niebezpiecznie malej odleglosci, czgsto takze strzelajac tuz obok nich, takze
rosyjska artyleria przeciwlotnicza strzelata w bezposredniej blisko$ci ame-
rykanskich samolotow, byty one tez czgsto oswietlane silnymi reflektorami.
Lacznie w okresie od 10 sierpnia 1948 do 15 sierpnia 1949 roku, odnotowano
733 przypadki ngkania alianckich samolotow transportowych niosacych pomoc
berlinczykom. Mimo tych dziatan, zaden samolot aliancki nie zostal zestrzelo-
ny podczas operacji. Transportowe kolosy ladowaty na berlinskich lotniskach
srednio co 1,5 minuty , zarowno w dzien jak i w nocy bez wzgledu na pogodg.
Jedynie amerykanskie samoloty posiadaty radiokompasy, a tylko czgs¢ brytyj-
skich posiadata poktadowe systemy nawigacyjne Rebecca-Eureka. W grudniu
1948 roku naziemna kontrola zostala wyposazona w radary zblizania CPS-5
o zasiggu 64 kilometrow. Dzigki nim zmniejszeniu uleglty minimalne warunki
do ladowania: podstawa chmur — 60 metrow, widzialno$¢ 700 metrow.

Réznorodnosé samolotéw wykorzystujacych rozne predkosci lotu prowa-
dzita do zaburzen w ruchu lotniczym i zarazem przyczyniata si¢ do zwigkszenia
liczby dobrze przygotowanych kontrolerow. Kontrolerom najwigksze problemy
stwarzalo zapewnienie bezpieczenstwa zaldog w procesie realizacji operacji star-
tu i ladowania. Jesien 1948r. przyniosta kolejne problemy: zmiang warunkéw
pogodowych oraz konieczno$¢ dostarczania nie tylko paliw ale tez zwyklego
wegla. Brytyjczycy zaproponowali aby cigzkie samoloty ,,Sunderlandow”
ladowaty na wodach Haweli. Jednak, mimo wszelkich staran, transporty i tak
byly niewystarczajace.

Drogi startowe na wszystkich lotniskach wyposazono w system o$wietle-
niowy Calverta. W sktad uktadu wchodzity kolorowe $wiatta (biate, zielone
i czerwone), rozmieszczone na odpowiedniej wysokosci masztach, aby pilot
byt w stanie utrzymac staly kat znizania samolotu. W trudnych warunkach
atmosferycznych, w nocy i przy silnym wietrze bocznym zdarzaty si¢ przy-
padki realizacji drugiego podejscia, co zaktocato porzadek w rejonie lotniska.
Problem ten nasilat si¢ przy stabej widzialno$ci poziomej. Wtedy wprowadzono
oprocz radiolokacyjnego systemu ladowania system kierowania naziemnego
ruchem GCA (ang. Groud Control Approach). Precyzyjne radary doktadnie
odwzorowywaty, w jakim punkcie pasa startowego lub drog manipulacyjnych
znajduja sig¢ poszczegolne samoloty. Ladujaca co 2-3 minuty flota transportowa
musiata by¢ pewna zabezpieczenia naziemnego i utrzymania doskonalej spraw-
nosci eksploatacyjnej lotniska przez siedem dni w tygodniu. Lotniska musiaty
by¢ odsniezone, odpowiednio oznakowane, a samoloty szybko i bezpiecznie
roztadowane i przygotowane do powrotnego lotu.
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Rys. 5 Alianckie korytarze transportowe do Berlina Zachodniego.

Zrédto: http://www.arbeitsgemeinschaft-notopfer-und-wohnungsbaumarken. de/assets/
images/Zeitgesch. Luftbruecke WEB.jpg [dostgp: 12.12.2015]

W dniu 13 sierpnia (piatek) z powodu panujacej w tym dniu mgly rozbito
si¢ kilka samolotow i w powietrzu utworzyt si¢ ,,korek” kilkudziesigciu samo-
lotow czekajacych na pozwolenia na ladowanie. W celu uniknigcia tego typu
wypadkéw w przysztosci gen. Tunner wprowadzit dwie zasady ruchu:

e wszyscy piloci - nawet w idealnych warunkach pogodowych i w ciagu
dnia - musza lata¢ wedtug przyrzadow oraz
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e kazdy pilot mogl podejs¢ do ladowania tylko raz — w przypadku nieudanego
ladowania nalezato zawrdci¢ z pelnym tadunkiem do bazy.
Wkrétce dodat do tego jeszcze jedna zasade:

e po wyladowaniu zatoga nie mogta opuszcza¢ samolotu w trakcie jego
roztadowywania.

Rys. 6 Zasada dziatania ,,mostu powietrznego”
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Zrodto: http://jackiewhiting net/AmStudies/Units1213/Un2.Conform/Cold War/airlift-
graphic.jpg [dostgp: 15.12.2015]

Przy tak dopracowanym harmonogramie lotow, polaczonym z dobrze
zorganizowana pracg roztadunkowa na ziemi, samoloty spgdzaly najwyzej
15-25 minut na lotnisku w Berlinie Zachodnim. Po wprowadzeniu zasad gen.
Tunnera samoloty zaczely ladowaé co minutg.

7 pazdziernika doszto do dwoch katastrof, ktore catkowicie zablokowaty
lotnisko, a kontrolerzy stracili panowanie nad kolejnymi maszynami podcho-
dzacymi do ladowania. Wszystkie maszyny skierowano na lotniska wojskowe
w zachodnich Niemczech. Po analizie katastrof wprowadzono nowy system
,,Baker Easy” ktory mial uporzadkowac dotychczasowy ruch. Stworzono dwa
korytarze wlotowe: potnocny i potudniowy, prowadzace do lotnisk ladowania
oraz korytarz srodkowy, ktory byt korytarzem powrotu. Zwigkszono separacjg
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wysokos$ciowa migdzy samolotami do 200 metrow i wydtuzono przerwe czaso-
wa migdzy ladujacymi maszynami z 1 do 3 minut. Korytarz potudniowy zostat
wyposazony w pomoce rediotechniczne i o§wietlenie lotniska. Na lotniskach
funkcjonowaly naziemne radiolatarnie bezkierunkowe NDB (ang. Non Direc-
tional Beacon) wyraznie oznaczajace konkretne lotnisko. P6zniej wprowadzono
radiolatarnie korytarzowe, wymagajace od zaldég prowadzenia lotu metoda
czynng VOR (ang. Very High Frequency Omnidirecional Radio Range). Od tego
czasu zatogi realizowatly lot na wczesniej obliczone;j trasie, wzgledem statego
radionamiaru, uwzgledniajacego wystepowanie znoszenia samolotu.

Rys. 7 Roztadunek samolotow na berlinskich lotniskach

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3e/Berlin_Blockade Milk.jpg
http://nicolasbouliane.com/wp-content/uploads/2015/10/110303-D-LN615-004.jpg
http://images.wisconsinhistory.org/700003070016/0307000282-1.jpg
https://encrypted-tbn1.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcR1NnK_WRrpKRW4nDW-
werlRSwlr68aGwvCi4biTZdSwWRvWQpsHR

96



Jednym z najwigkszych problemoéw podczas transportu powietrznego
byt brak naziemne;j sity roboczej niezbgdnej do zatadunku i roztadunku sa-
molotéw. Aby rozwiaza¢ ten problem zdecydowano si¢ zatrudni¢ Niemcoéw
zamieszkatych w amerykanskiej i brytyjskiej strefie okupacyjnej oraz samych
berlinczykow. Chetnych do pracy nie brakowalo, gdyz poza wynagrodzeniem
dostawali oni dodatkowy przydziat zywnosci lub innych towaréow (np. papie-
rosy). Oprocz satysfakcji materialnej (racje zywnosciowe byty bardzo skape),
praca ta dawata poczucie dumy, z powodu uczestniczenia w czyms$ bardzo
waznym. Niemieccy pracownicy rozpoczynali roztadunek, tuz po zatrzymaniu
si¢ samolotu. W czasie tych prac ustanawiano swoiste rekordy roztadunku (np.
rekord w roztadunku 10-ton wegla wynosit 10 minut).

Innym duzym problemem byt brak wykwalifikowanych mechanikow.
Przeprowadzenie tak duzej operacji lotniczej wymagato wysokiej sprawnosci
technicznej samolotow i duzej liczby personelu naziemnego w lotniczych stuz-
bach technicznych. Alianci potrzebowali ludzi do przeprowadzania biezacych
kontroli, napraw, czyszczenia i konserwacji statkow powietrznych. Gen. Tunner
znalazt rozwiazanie tego problemu. Do tych prac zostali zatrudnieni wykwali-
fikowani byli mechanicy Luftwaffe. Utworzono zespoty robocze sktadajace si¢
z niemieckich mechanikow, ktéorym przydzielono amerykanskiego opiekuna
i thumacza. Kazdy samolot, ktory nie przechodzit naprawy lub remontu byt
natychmiast eksploatowany. Celem sprawnego roztadowywania dostaw, dbania
o stan techniczny samolotow oraz zapewnienia bezpieczenstwa, na kazdym
z berlinskich lotnisk, pracowata codziennie armia 13-17 tys. ludzi.

Amerykanskie C-54 stacjonowaty na lotniskach w Rhein-Main, Wiesbaden,
Celle i Fassbergu w sektorze brytyjskim. Piloci latajacy do Berlina rowniez
napotykali wiele probleméw. Jednym z powazniejszych, gdyz wpltywajacych
bezposrednio na bezpieczenstwo lotow, byta niestabilna i nieprzewidywalna
niemiecka pogoda (wiatry, deszcze, mgly, $nieg i 16d). Warunki atmosferyczne
zmienialy si¢ bowiem nagle i czgsto.

Na pilotow czekato jeszcze jedno niebezpieczenstwo - zdradliwe podejscie
do ladowania na lotnisku Tempelhof. Aby tam wyladowa¢, pilot musial do-
stownie lata¢ migdzy wysokimi budynkami mieszkalnymi. Z kolei na drugim
pasie startowym nie bylo wystarczajaco duzo miejsca do hamowania. Mozna
wigc sobie wyobrazi¢ ladowanie zaladowanego 10-tonowym tadunkiem C-54
w warunkach zimowych, przy ograniczonej widocznosci, w porywach wiatru
ina oblodzonym lotnisku. Zima brytyjskie samoloty Sunderland, dostarczajace
sol, ladowaly nawet na zamarznigtym jeziorze Havla w $rodku Berlina.
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Rys. 8 C-54 US Navy podczas przygotowan do lotu do Berlina.

Zrodto: http://www.patriotspoint.org/news_events/wp-content/uploads/2011/11/Navy-
C54.jpg [dostep: 20.12.2015]

98

W czasie trwania operacji wykonano ponad 277 569 lotéw (ponad 189
tys. lotdéw wykonali Amerykanie (68%), dostarczajac 2 326 509,6 ton
zaopatrzenia (1 783 572,7 ton dostarczyli Amerykanie (76,7%) a pozostate
542 936,9 Brytyjczycy, tj. 33,3%);

kazdego dnia na berlinskich lotniskach ladowaty 1440 samoloty (1 samolot/
minutg);

alianckie samoloty pokonaly w tym czasie odlegtos¢ ponad 92 min mil
(jest to odlegtos¢ z Ziemi na Marsa i z powrotem). Amerykanskie samoloty
spedzity w powietrzu ogdtem ponad 600 tys. godzin;

mimo skromnych poczatkdéw (90 ton/dziennie w pierwszym tygodniu oraz
1000 ton/dziennie w drugim tygodniu) $rednie dostawy wyniosty 8893
tony zaopatrzenia dziennie (rekord ustanowiono podczas Wielkanocy
dostarczajac w ciagu 24 godzin 13 000 ton);

podczas kazdego lotu samolot spedzat okoto 15 minut na lotnisku celem
roztadowania (w roztadunku 10 ton fadunku brato udziat 12 ludzi);



e podczas realizacji operacji rozbito sig 25 samolotéw (wspotczynnik 0,09
wypadkéw na kazdy 1000 wylotdw) i poniosto Smier¢ 70 oséb personelu
latajacego i kolejne 31 0sdb personelu technicznego.

e w operacji wzigto udzial okolo 75 tysigcy osob cywilnych i zonierzy,
w tym 12 tys. 0s6b personelu specjalistycznego;

e 0g0lny koszt operacji wyniost 224 min USD (2,44 mld USD w roku 2015).
Amerykanie wydali okoto 61,2% tej kwoty tj. 137 milionow USD (1,49
mld USD w roku 2015).

12 maja 1949 roku Sowieci skapitulowali - blokada Berlina po 322 dniach
zostata formalnie przerwana i zakonczona. Jednak postanowiono kontynuowaé
dostarczanie zaopatrzenia zarowno droga ladowa jak i powietrzna (dodatko-
we 141 dni). Oficjalnie ,,berlinski most powietrzny” zostat zakonczony 30
wrzesnia 1949 roku.

Koniec blokady byt nieoczekiwany. W planach Amerykanow i Brytyjczy-
kow mialo nastapié zastapienie istniejacej floty C-54 i C-47 znacznie wigkszymi
samolotami typu C-74 ,,Globemaster”, Boeing C-97A ,,Stratofreighter” oraz
Douglas C-124 ,,Globemaster I1”. Na szczgscie nie byto to juz konieczne.

W 15. rocznicg uruchomienia amerykanskiego mostu powietrznego, 26
czerwca 1963 roku 6wczesny prezydent Standw Zjednoczonych, John Fitzge-
rald Kennedy podczas przeméwienia wygloszonego w Berlinie Zachodnim
z tej okazji wypowiedzial pamigtne stowa: ”Ich bin ein Berliner” (Jestem
berlinczykiem).
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II-IX: Systemy zaopatrywania Tucson w wode¢

Zasadnicza czgscia kazdego systemu zaopatrzenia w wodg jest istniejaca
infrastruktura. Bardzo istotne sa tez dziatania majace na celu oszacowanie
perspektywicznych potrzeb w zakresie zuzycia wody, a tym samym ewentualna
rozbudowa i modernizacja funkcjonujacej juz infrastruktury wodociagowe;j.
Zadania te wynikaja z priorytetu, ktérym jest maksymalizacja poziomu ustug
przy jednoczesnej redukcji kosztow.

System zaopatrzenia w wodg funkcjonujacy w Tucson (Arizona, USA)
sktada si¢ z dwoch podsystemow: zaopatrzenia w wodg zdatna do picia i za-
opatrywania w wodg niezdatna do spozycia. Mimo Ze sa to fizycznie oddzielne
i odmienne systemy, oba dostarczaja do konsumentéw wodg z miejsc poboru
(wody podziemne, woda pochodzaca z rzeki Kolorado), zlokalizowanych na
wzniesieniach. Systemy wodociagowe Tucson sktadaja si¢ ze ztozonej sieci rur,
pomp, zbiornikéw i zawordw, funkcjonujacych pod nadzorem rozbudowanego
systemu zautomatyzowanej kontroli.

System wody zdatnej do picia

System wody zdatnej do spozycia funkcjonujacy w Tucson jest zapro-
jektowany i zautomatyzowany w ten sposob, ze gdy przestrzenny rozktad
zaplanowanego popytu na wod¢ wymusi ulepszenia systemu dystrybucji wody
i jego rozbudowe, mozliwe bedzie dostarczenie wody tam, gdzie wystapi na
nia zapotrzebowanie w przysztych latach.

Aby osiagna¢ zatozony cel, system ten musi spetnia¢ takie wymagania,
jak: utrzymanie odpowiedniego ci$nienia dostawy, zaspokojenie codziennego
popytu w godzinach szczytowych, zaspokojenie potencjalnego popytu (ogni-
skowo-przeptywowego), wypelnienie lub podwyzszenie podstawowych stan-
dardow wilasciwych dla wody pitnej, utrzymanie odpowiednich systemowych
poziomow dezynfekcji i zaspokajanie oczekiwan klientow.

Systemy dystrybucji wody pitnej stuza populacji liczacej w 2000 r. ok.
650 tys. 0s6b. W tamtym okresie popyt na ten rodzaj wody wynosit 1,1 min
m3. Caly system obstuguje obszar 480 km?. W jego sktad wchodzi ponad 200
studni, zlokalizowanych na terenie pigciu terenéw studniowych o tacznym
przeplywie na poziomie 744,8 tys. m? na dob¢. Rysunek 1 pokazuje lokalizacje
tych obszarow wokot dorzecza rzeki Santa Cruz i doliny Avra. Pojemno$é¢
wskazanych obszaréw studniowych to:

o 3544 tys. m® na dobg dla Central Well Field (centralny obszar studniowy),
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e 117,8 tys. m® na dobe dla Avra Valley Well Field (obszar studniowy doliny
Avry),

e 3472 tys. m® na dobe dla Southside Well Field (potudniowy obszar studni),

o 3472 tys. m® na dobe dla Santa Cruz Well Field (obszar studniowy Santa
Cruz),

e 205,2 tys. m® na dobg dla CAVSARP Well Field (obszar studniowy
CAVSARP).
W 2003 r. $redni dzienny popyt na wode wynosit 410,4 tys. m?, a w godzi-

nach szczytowych osiagat poziom 619,4 tys. m* na dobg.

Rys. 1. Obszary wodonosne wokot Tucson.
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Central, Avra Valley i Santa Cruz Well Fields pompuja wody gruntowe.
Sa one transportowane bezposrednio do rozprowadzajacych je rurociagdw lub
zbiornikdéw. Obszar CAVSARP produkuje mieszank¢ wody z rzeki Colorado
i wod gruntowych. Rysunek 2 pokazuje sie¢ wigkszych (ze wzgledu na $red-
nicg) rurociagéw w systemie rozprowadzania wody pitnej wokot Tucson.
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Na terenie CAVSARP woda transportowana jest rurociagami z rzeki Colora-
do w celu napelnienia zbiornikdw zapasowych. Przetransportowana woda wsia-
ka w podloze i przesiaka przez podpowierzchniowe osady, az osiaga poziom
warstwy wodonosnej, gdzie powoli taczy si¢ z lokalnymi wodami gruntowymi.
Dzigki transportowaniu wody z rzeki Colorado, system CAVSARP umozliwia
Tucson zredukowanie poziomu uzaleznienia od lokalnych wod gruntowych
poprzez zaspokajanie blisko potowy popytu na wodg pitna.

Rys. 2. System rozprowadzania wody zdatnej do picia w Tucson w 2000 r.
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CAVSAREP jest jednym z obszarow wchodzacych w sktad Clearwater
Program (rys. 2), do ktorego naleza takze oczyszczalnia Hayden-Udall Tre-
atment Plant i zbiornik zapasowy Clearwell Reservoir. Uzdatniona woda jest
przepompowywana do zbiornika Clearwell Reservoir (ktory moze pomiesci¢
nawet 228 tys. m*), skad jest dostarczana konsumentom. Okoto 6720 km rur
wodociagowych o $rednicy 5-240 cm transportuje wodg ze Zzroédet wody pitnej
do ponad 200 tys. odbiorcéw. System dystrybucji wody wykorzystuje ponad
50 catkowicie zagrodzonych zbiornikdw o pojemnosci od 57 m® do 228 tys.
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m? (pojemnos$¢ catkowita systemu to 1 037 400 m* wody). System posiada
takze 124 stacje przepompowujace wodg z nizszych pozioméw do tych zlo-
kalizowanych wyzej.

By wspomoc zintegrowany gtowny system zaopatrywania w wodg, ktory
zaspokaja 99% popytu na wodg pitna, skonstruowano osiem niezaleznych
systemow, uzupetnianych przez podporzadkowane im studnie glgbinowe.
Obecnie szuka sig sposobu na potaczenie mniejszych systemow z gtdéwnym
w celu maksymalizacji niezawodnosci, elastycznosci i minimalizacji niewy-
dolnosci operacyjne;.

Wigkszos$¢ studni i stacji przepompowujacych jest zasilana energia elek-
tryczna, a pozostale posiadaja silniki na gaz ziemny. Duze instalacje, takie jak
w obszarze CAVSARP, zasilane sa jednoczesnie energia elektryczng i gazem
w celu zapewnienia niezawodnosci i elastycznos$ci. Wigkszos$¢ studni, zbiorni-
kow zapasowych i stacji przepompowujacych jest monitorowana 24 godziny na
dobg przez system komputerowy. Komputeryzacja umozliwia ponadto zdalne
zarzadzanie gtdéwnymi elementami infrastruktury i wykrycie wad systemu.

Caty obszar wokoét Tucson podzielony jest, ze wzgledu na duze roéznice
wysokosci terenu, na 17 stref ci$nien, potaczonych z wieloma punktami dostar-
czania wody. Kazda strefa cisnien odpowiada zmianie wysokosci wzglednej,
wynoszacej 3,4 m. System dostarczania wody funkcjonuje na terenie o wy-
sokosci 570-1050 m n.p.m. Strefy te sa skonstruowane w celu utrzymania
statego poziomu cis$nienia. Woda moze by¢ transportowana migdzy strefami
dzigki zaworom grawitacyjnym i redukujacym ci$nienie oraz przy uzyciu stacji
przepompowujacych. Zbiorniki umiejscowione na wtasciwych poziomach
pomagaja stabilizowac cisnienie i zapewniaja utrzymanie rezerw wody, ktore
wykorzystywane sa w momentach szczytowych.

Popyt na wodg pitna zmienia si¢ nie tylko w ciagu kilku dni, ale nawet
kilku godzin. Niestety, woda moze by¢ dostarczona tam, gdzie nie jest w da-
nej chwili potrzebna. Dzieje si¢ tak, gdyz musi by¢ ona przetransportowana
z jednego obszaru na drugi za pomoca systemu studni, pomp i zbiornikéw
zapasowych. W niektorych przypadkach dystans, jaki ma do pokonania od
zrddta do miejsca docelowego, moze wynosi¢ nawet 32 km.

Co wigcej, aby zapewni¢ adekwatna podaz wody konsumentom, stworzono
polaczenia w miejscach, gdzie system Tucson taczy si¢ z innymi systemami
dostarczajacymi wodg. Postapiono tak w celu zaspokojenia popytu w pozo-
statych systemach w przypadku ich awarii.

Woda gruntowa uzywana w systemie Tucson musi spelnia¢ standardy
uzdatniania okreslone przez instytucje federalne i stanowe. Dlatego tez poddaje
si¢ ja dziataniu odkazajacych srodkéw chemicznych. Obszary, gdzie stezenie
srodkow odkazajacych mogloby by¢ zagrozeniem dla konsumentow, sa od-
powiednio zarzadzane i kontrolowane.
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Rys. 3. Sie¢ wodociagow rozprowadzajaca wodg niezdatna do picia w 2000 r.
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Istniejacy system wody niezdatnej do picia

System wody niezdatnej do picia (rys. 3) zostal uruchomiony w 1984 r.
w celu sprostania dziennemu popytowi na wode w okresach szczytu, wypet-
nienia lub przewyzszenia norm zwigzanych z ponownym wykorzystaniem
wody, utrzymania poziomow dezynfekeji oraz spetnieniu oczekiwan konsu-
mentow.

W 2000 r. zuzycie wody niezdatnej do picia wyniosto 87,2 mln m?, co sta-
nowito 8% catkowitego popytu na wodg. System ten pobiera wodg oczyszczona
ze Sciekow w oczyszczalni Pima County’s Roger Road Wastewater Treatment
Plant, nast¢pnie oczyszcza ja w celu uzyskania wyzszych standardow. Woda
ta dostarczana jest odbiorcom, np. do nawadniania zieleni miejskiej i pry-
watnej. Eksploatacja wody oczyszczonej ze Scickow umozliwia utrzymanie
wysokiego standardu wykorzystania zrédet wody i pomaga odciazy¢ systemy
dostarczajace wodg pitna.
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Rys. 4. Zrodta wody zasilajacej system oczyszczalni
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Wody sciekowe dostarczane z oczyszczalni Pima County sa filtrowane
w oczyszczalni Tucson Reclaimed Water Treatment Plant, a nast¢pnie ponow-
nie oczyszczane w kolejnych obiektach, np. w Sweetwater Recharge Facilities,
Santa Cruz River Managed Underground Storage Facility (Santa Cruz Phase
I) i Lower Santa Cruz River Managed Recharge Project (Santa Cruz Phase
1), co ilustruje rysunek 4.

Tucson Reclaimed Water Treatment Plant moze oczys$ci¢ ponad 38 tys.
m? wody, a Sweetwater Recharge Facilities nawet 52 mln m* wody stodkiej
w ciagu roku w celu zaspokojenia sezonowego popytu. Woda $ciekowa jest
mieszana z woda przefiltrowana w oczyszczalni, dezynfekowana chlorem
idostarczana konsumentom. Sweetwater Recharge Facilities zapewnia w sumie
102,6 tys. m* wody, a Santa Cruz Phase 1 moze zaspokoi¢ zapotrzebowanie
na 74,4 mln m* wody rocznie. Woda jest oczyszczana i dezynfekowana juz
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w studniach, nast¢pnie przekazywana do systemu rozprowadzajacego. Santa
Cruz II korzysta z systemu zbiornikow, stacji pomp, punktow dezynfekcji
i blisko 216 km wodociagdw.

Obszar ten jest takze monitorowany 24 godziny na dobg przez scentralizo-
wany system komputerowy i spelnia okreslone kryteria. CiSnienie w systemie
musi by¢ utrzymane na odpowiednim poziomie (cho¢ istnieja tutaj wigksze
mozliwo$ci odstgpstwa od norm). Pompy pomagaja rozprowadzi¢ wodg
na odleglos¢ wielu mil i pokona¢ roznice wysokosci. Zbiorniki zapewniaja
zaspokojenie dziennego popytu w okresach szczytowych. Sie¢ wodociagdw
rozprowadza wodg do ponad 600 odbiorcow, np. parkow, szkoét, pol golfowych,
punktéw komercyjnych itp. Woda dostarczana tym systemem musi spetnia¢
normy dla klasy ,,A”, dzigki czemu nie szkodzi ludziom.

Identyfikacja wymagan

Istniejace i przyszte wymagania dla systemow dostarczania wody moga by¢
identyfikowane i badane za pomoca modeli komputerowych symulujacych ich
dziatanie. Takie modelowanie systemow zaopatrywania w wodg pitna i wodg
niezdatna do spozycia nazywane jest modelowaniem hydraulicznym. Wyko-
rzystuje sig¢ do tego specjalistyczne oprogramowanie, stuzace do zilustrowania
licznych elementow hydraulicznych, tj. zrédla poboru wody, wodociagow,
zbiornikdw, pomp, zaworow itp. W celu symulacji skomplikowanego syste-
mu nalezy go uprosci¢. Model sktada si¢ z matematycznych formut, dzigki
ktorym mozna wyliczy¢ przewidywane dane wejsciowe i wyjsciowe. Rezul-
taty obrazuja zjawiska schematycznie, ale pozwalaja zaplanowaé przyszte
udoskonalenia systemu.

Przyszlo$ciowe wymagania

Przewidywany popyt na wodg pogrupowano wg stref cisnien w celu okre-
$lenia pojemnosci zbiornikdéw przechowujacych wodg 1 wielkosci stacji pomp.
Te elementy infrastruktury sa schematycznie rozlokowane za pomoca modelu
hydraulicznego. Zaprojektowane wodociagi tacza elementy w celu dostarcze-
nia wody z jednego punktu do drugiego. Model hydrauliczny jest stosowany
w celu zaprojektowania wodociagow oraz realizacji przewidywanego popytu
na wodg w 203012050 r. Wyniki wskazuja na konieczno$¢ rozbudowy obecnej
infrastruktury (rys. 5), zwlaszcza na potudniowych, potudniowo-wschodnich
i potudniowo-zachodnich terenach Long-Range Planning Area. Na tych ob-
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szarach zaktada si¢ wzrost popytu w przysztosci. Inni dostawcy wody beda
zmuszeni zbudowac wtlasna infrastrukturg, jednakze przewiduje sig umozli-
wienie korzystania z infrastruktury miasta Tucson takze im.

Rys. 5. Prawdopodobna rozbudowa systemu dostarczania wody pitnej do 2050 r.

—  HIGHWAY

A PROPOSED BOOSTER
@ PROPOSED RESERVOIR
== PROPOSED PIPELINE
= EXISTING PIPELINE

Roczny popyt na wodg pitna w 2000 r. wynosit 941 mln m?, co odpowiada
sredniemu popytowi na poziomie 399 tys. m>. W oparciu o przewidywany
wzrost liczby ludnosci, $redni popyt moze wzrosna¢ do 813,2 tys. m* w 2030
r. (1,9 mld m®) oraz 862,6 tys. m* w 2050 r. (2,1 mld m?), co przektada si¢ na
dzienne zapotrzebowanie w godzinach szczytowych na poziomie 1500 tys.
m? i 1600 tys. m®>. Wskaznik szczytowego popytu moze osiagnaé 1,8, a to
oznacza, ze w tym momencie dnia trzeba bedzie dostarczy¢ 1,8 razy wigcej
wody niz wskazuje na to $redni dzienny popyt (prognozuje sig, ze najwyzszy
okaze si¢ on w czerwcu).

Model hydrauliczny pozwolit takze na oszacowanie wielkosci srodkow
niezbe¢dnych do rozbudowy systemu dostarczania wody pitnej do 2050 r. (tab.).
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Wymagany kapitat to ok. 500 mIn dolaré6w do 2030 . i 50 mln do 2050 r. Roz-
budowa do 2030 r. bedzie kosztowaé Srednio 20 mln dolaréw rocznie. Szacunki
te uwzgledniaja jedynie koszty budowy nowych elementéw infrastruktury i nie
wliczono w nie kosztow utrzymania infrastruktury biezace;j.

Tab. 1 Szacowane koszty rozbudowy systemu dostarczania wody pitnej
w 203012050 1.

Rok Szacowana liczba Popyt na wode pitng | Koszty rozbudowy
populacji [mln] [akry sze$cienne] [mlIn dol.]
2030 1,22 241,000 500
2050 1,28 253,000 50
Szacowany koszt catkowity 550 mln dol.

Przyszlo$ciowe wymagania — woda niezdatnej do picia

W ostatnich latach system wody niezdatnej do picia dostarczal wodg
zaspokajajaca 8% calkowitego popytu na wodg. Planuje si¢ utrzymanie tego
poziomu poprzez rozbudowe w ciagu nastepnej dekady pojemnosci systemu
w celu udoskonalenia efektywnosci i zaspokojenia wzrastajacego popytu.

Tak jak w przypadku systemu dostarczania wody pitnej, przewiduje si¢
wzrost popytu na wodg na potudniowych obszarach. Planuje si¢ uzytkowanie
systemu do uzupetniania wody ze zrédet gruntowych w okresach spadku
popytu.

Ulepszanie metod szacowania przestrzennego popytu umozliwia zaprojek-
towanie nowych wodociagow, stacji pomp i zbiornikow. Niestety, zaspokajanie
potrzeb zwigzanych z dostarczaniem wody nie jest mozliwe tylko dzigki roz-
budowanej infrastrukturze, ale takze wystgpujacym na tym terenie zrodtom
wody i mozliwosciom ich wykorzystania.

Projekt cmentarzyska samolotow

Cmentarzysko samolotow w Tucson (ang. Tucson Airport Remediation
Project) to projekt zrealizowany w celu wyeliminowania z wod gruntowych
srodkow stosowanych w lotnictwie. Dziatania sa prowadzone i wspolfinanso-
wane w porozumieniu z Agencja Ochrony Srodowiska, a takze innymi agen-
cjami oraz instytucjami przemystowymi i rzadowymi. Wybudowana w efekcie
oczyszczalnia produkuje ok. 23,6 tys. m* wody pitnej na dzien. W 2002 r.
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Rys. 6. Cmentarzysko samolotéw na pustyni w poblizu Tucson

Zrodto: http://mm.salon24.pl.s3.amazonaws.com/f1/35/f135ffd53935d0578663da91
b715e116,2,0.jpg
Zrodto: http:/nowaatlantyda.com/wp-content/uploads/2012/03/Tucson_6.jpg

obiekt ten oczyscil blisko 56 mIn m* wody, co stanowilo ok. 6% catej podazy
wody pitnej w Tucson. Oczyszczalnia bedzie funkcjonowac do czasu, kiedy
wody gruntowe zostana catkowicie oczyszczone ze skazen (przewiduje sig,
ze potrwa to ok. 20 — 30 lat).
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II-X: System zaopatrywania Nowego Jorku w wode¢

Nic nie jest tak wazne dla zycia jak woda, a wielu z nas postrzega nie-
wiarygodna infrastrukturg konieczna do jej dostarczenia za co$ catkowicie
oczywistego.

Od kiedy istnieja miasta, zawsze wymagaly one ciaglego zaopatrzenia
w slodka wodg. Dlatego tez prawie wszystkie dawne i wigkszo$¢ wspotcze-
snych miast zakladano nad rzekami albo tam, gdzie wyst¢gpowaly wydajne
zrddta. W miarg jak miasta rosty, zwigkszalo si¢ takze zapotrzebowanie na
wodg. Gdy potrzeby stawaty si¢ wigksze niz lokalna podaz, pojawial si¢
problem znalezienia dodatkowych zrédel zaopatrzenia i sposobdw transportu
wody oraz dostarczenia jej do miejskiego systemu dystrybucji. Jak zdoby¢
ponad 5,7 mld litréw czystej wody dla ponad 8 mln mieszkancow zyjacych
na obszarze 780 km?, w tym na dwdch wyspach (Manhattan i Staten)? Stuzy
temu wprost niewiarygodny system zbiornikow, akweduktow, tuneli i stacji
pomp z agregatami o wartosci 8 mld dolaréw. Podobnie jest w prawie kazdym
wielkim mie$cie w gospodarczo rozwinigtych panstwach §wiata, a sytuacja
komplikuje si¢ w miarg wzrostu $wiatowej populacji.

System zaopatrzenia Nowego Jorku (NYC) w wodg jest jednym z najob-
szerniejszych na §wiecie. Ten skomplikowany twor bazuje na potaczonych
wodociagach, tunelach, akweduktach i zbiornikach wodnych w celu codzien-
nego sprostania potrzebom 9 mln mieszkancow i wielu gosci. Dzigki dobrze
chronionym dzialom wodnym, ktére zlokalizowane sa na pustkowiu, proces
dostarczania wody na potrzeby NYC jest o wiele prostszy niz w innych ame-
rykanskich miastach. Podstawowa zaleta systemu jest to, ze 95% calkowitego
zapotrzebowania na wodg jest zaspokajane wskutek dziatania grawitacji, a po-
zostate 5% przy uzyciu bardzo wydajnych pomp, zapewniajacych utrzymanie
odpowiedniego cisnienia. W czasie suszy, kiedy w odkrytych zbiornikach jest
zbyt maly poziom wody, system pomp moze zwigkszy¢ swoja wydajnosc.

Problem wody byt jednym z gléwnych czynnikéw ograniczajacych (spo-
walniajacych) rozwdj miasta. Okoto potowy XIX wieku tylko 6 tys. nowo-
jorskich domoéw byto przytaczonych do systemu wodociagowego zasilanego
z rzeki Croton. Poczatkowo tylko najbogatsi korzystali z luksusu, jakim byta
wlasna tazienka. W wigkszo$ci doméw pojawita sig¢ ona dopiero 50 lat poz-
niej. Mieszkancy Nowego Jorku korzystali wige z tazni publicznych, ktorych
odwiedzanie bylo jednym z rytuatéw zycia miejskiego.

Deficyt wody stat si¢ glownym powodem opracowanie przez wiladze
miasta wielu programéw ochrony dzialow wodnych oraz ich wykorzystania
W systemie zaopatrywania miasta w wodg.
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Woda pitna w Nowym Jorku spetnia wszystkie Swiatowe standardy jakoSci.
Kazdego dnia ponad miliard galonow (1 galon amerykanski = 3,785411784
litra) Swiezej, czystej wody jest dostarczanych z olbrzymich, naturalnych zbior-
nikéw wodnych, zlokalizowanych w odlegtosci 125 mil (1 mila amerykanska
=1609,3472 metrow) od miasta. Dostawa trafia do mieszkan i biur prawie 8
min klientow zlokalizowanych w samym miescie oraz 1 mln w otaczajacej
je okolicy. Catym tym skomplikowanym systemem zarzadza, od 1978 roku,
posiadajacy olbrzymia wiadze, Departament Ochrony Srodowiska — New York
City Deopartment of Environmental Protection (NYCDEP), ktory zadania te
przejat od powstatej w 1905 roku Rady Zaopatrzenia w Wodg (The Bard of
Water Supply — BOWS). Cztonkowie tegoz Departamentu sa rzadko odwo-
tywani z powoddw politycznych.

Deficyt wody stat si¢ gtéwnym powodem opracowania przez wladze miasta
wielu programow ochrony dziatow wodnych oraz ich wykorzystania w syste-
mie zaopatrywania miasta w wodg. Kluczowym punktem jednego z programéw
byt zakup w 1997 roku ponad 70 tys. akrow (1 akr = 4046,8564224 metrow
kwadratowych, 1 akr = 0,40468564224 hektara) terendéw wodono$nych.

NYC ma najwigkszy niefiltrowany zewngtrzny zapas wody pitnej na §wie-
cie. Podstawa systemu sa trzy obszary wodonosne: Croton, Catskill i Dela-
ware. Na terenach tych zlokalizowanych jest 19 zbiornikow i 3 kontrolowane
jeziora, o catkowitej pojemno$ci wynoszacej w przyblizeniu 580 miliardow
galonow wody.

Dzienne zapotrzebowanie NYC na wodg wynosi 1 350 000 000 gpd (gallons
per day — galon6éw na dzien) dla mieszkancow i dodatkowe ponad 100 000 000
gdp dla 1 min konsumentéow zamieszkujacych Westchester, Putnam, Ulster
i hrabstwo Orange.

Dzisiaj 50% wody dla miasta pochodzi z systemu Delaware, 40% z Catskill,
apozostate 10% z Croton. Duza odleglos$¢ grawitacyjnego przesyhu sprawia, ze
wigkszo$¢ mikrobow zyjacych w wodzie umiera. Ponadto do wody dodawane
sa liczne substancje chemiczne o zréznicowanym zastosowaniu, np.:

e umozliwiajace pozbycie si¢ niechcianych mikroorganizmows;
e zapobiegajace prochnicy zebow;

e podnoszace poziom pH;

e zapobiegajace korozji rur.

Aktualnie system ten zasilany jest przez dwa tunele. Niedtugo do eksplo-
atacji zostanie oddany trzeci. Zapewni to tatwo$¢ prowadzenia napraw i prac
konserwatorskich dwoch pozostatych tuneli. Dotychczas byto to niemozliwe
ze wzgledu na koniecznos¢ przerw w dostarczaniu wody.
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Rys. 1 Wodociag Catskill
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Zrodto: https://encrypted-tbn1.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRwB_BDEohY X-
GaeY InvWnoGUINMRq7cME-NrWQ4t_ZDcnupbydY
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System wodonos$ny Croton

Croton jest najstarszym systemem zaopatrzenia NYC w wodg. Sktada
si¢ z 12 zbiornikow i 5 jezior, ktorych powierzchnia obejmuje okoto 370
mil kwadratowych (1 mila kwadratowa = 2,589988110336 km?, 1 kilometr
kwadratowy = 0,386 1 mili kwadratowej) obszaru wodonosnego Croton River
Drainage Basin. Maksymalna wydajno$¢ systemu to okoto 300 min galonéw
na dzien (MGD) — bezpieczna wydajnos$¢ wynosi 246 MGD.

System wodono$ny Catskill

System Catskill sktada si¢ z 2 zbiornikow: Ashokan i Schoharie. Pierwszy
z nich zajmuje obszar 247 mil kwadratowych terenu przy zbiorniku Esppus,
do ktorego wptywa rzeka Hudson. Woda z tego zbiornika dostarczana jest
akweduktem Catskill do zbiornika Kensico lub Hillview. Zbiornik Schoharie
to obszar 314 mil kwadratowych przy rzece Mohawk. Woda ze zbiornika
Schoharie jest dostarczana do potoku Esopus przez tunel Shandanken i stamtad
otwartym ciekiem jest przesytana do rezerwuaru Ashokan. 550 MGD wody
z tego rezerwuaru, jak rowniez ze zbiornika Schoharie, poprzez wodociag
Catskill dostarczane jest do zbiornika Kensico. Czgs¢ wodociagu migdzy
Kensico a zbiornikami Hillview ma pojemno$¢ 880 MGD.

Rys. 2 New Croton Dam.

i W o

Zrédto: http://img00.deviantart.net/0402/i/2012/365/5/6/new_croton_dam_water-
fall by forsakenoutlaw-dSpvbro6.jpg
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Rys. 3 System zaopatrywania Nowego Jorku w wodg.
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map499.gif
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System wodociagowy Catskill

Jedna z pierwszych gtownych prac budowlanych z zakresu zaopatrzenia
NYC w wodg byto rozpoczecie w 1907 roku budowy systemu wodociagowego
Catskill, opartego na rekomendacji komisji Burr-Herring-Freeman. Grupa
konsultantéw geologicznych (Kemp, Crosby i Berkey) powotata do zycia
zespot specjalistow z zakresu geologii w celu zbadania przydatnosci podtoza
geologicznego wzdtuz proponowanej lokalizacji wodociagu. Wysiltki ich
i sztabu inzynieréw doprowadzity do budowy 214 kilometrowego systemu
wodociagowego i kilku duzych zapor i zbiornikéw. Omawiany system zostat
zlokalizowany na zr6znicowanym pod wzgledem geologicznym i wysoko-
Sciowym obszarze (rdéznica wzniesien wynosi 300 m). system wodociagu
Catskill wymagal uzycia 67 filarow o wysokosci od 174 do 1187 stop. Na
cato$¢ sktadaja sig:

e {rzy murowane tamy;
e kilka mil zapor usypanych z ziemi;
e ponad 163 mile wodociagu.

Budowe tego systemu rozpocze¢to na poczatku XX wieku. Zaczat on funk-
cjonowac w 1916 roku, kiedy to dostarczono do NYC pierwsza parti¢ wody.
System akweduktu Catskill zostat dobudowany w 1924 roku.

Rys. 4 Widok na High Bridge.

Zrodto: http://historicbridges.org/mnewyork/highbridge/haer_large2.jpg

System Catskill sktada si¢ z 2 zbiornikow: Ashokan i Schoharie. Pierwszy
z nich zajmuje obszar 247 mil kwadratowych terenu przy zbiorniku Esppus,
do ktorego wptywa rzeka Hudson. Woda z tego zbiornika dostarczana jest
akweduktem Catskill do zbiornika Kensico lub Hillview. Zbiornik Schoharie
to obszar 314 mil kwadratowych przy rzece Mohawk. Woda ze zbiornika
Schoharie jest dostarczana do potoku Esopus przez tunel Shandanken i stamtad
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otwartym ciekiem jest przesylana do rezerwuaru Ashokan. 550 MGD wody
z tego rezerwuaru, jak rowniez ze zbiornika Schoharie, poprzez wodociag
Catskill dostarczane jest do zbiornika Kensico. Czg$¢ wodociagu migdzy
Kensico a zbiornikami Hillview ma pojemno$¢ 880 MGD.

Miejski tunel wodociagowy nr 1

City Water Tunel nr 1 zostat oddany do uzytku w styczniu 1917 roku. Jego
poczatek zlokalizowany jest w poludniowym koncu zbiornika Hillview. Trasa
tunelu przebiega przez wyzynne obszary Bronksu i Manhattanu, a nastgpnie
przecina rzeke¢ Harlem na potudnie od High Bridge w Marmuru Inwood. Dal-
sze odcinki tunelu wioda przez Manhattan Schist pod potudniowym krancem
Central Parku, a nastgpnie kieruja si¢ do potozonego nizej obszaru Brooklynu,
gdzie koncza swoj bieg na Trzeciej Alei 1 ulicy Schermerhorn. Tunel rozgatezia
si¢ pod Flatbush Avenue i dalej rozprowadza wodg pod ulica Lafayett’a do
zbiornika w Fort Greene Park. Prawie na catej trasie tunel przebiega na glgbo-
kosci co najmniej 150 stop (1 stopa = 30,480 cm, czyli 1 m = 3,280840 stop),
a'w obszarze zurbanizowanym tunel schodzi na gtgbokos$¢ od 200 do 300 stop
pod poziomem morza! Na catej swej dtugosci City Water Tunel nr 1 transportuje
wodg jedynie wskutek dziatania sity grawitacji. Dzienna ilo$¢ dostarczanej
w ten sposob do miasta wody, mimo ze tunel byt rzadko konserwowany przez
ostatnie 100 lat, waha si¢ w granicach od 500 do 600 MGD.

System wodono$ny Delaware

System Delaware sktada sig z trzech zbiornikow zlokalizowanych w dorze-
czurzek Delaware, Canonsville, Pepacton i zbiornikéw Neversink i Rondout (w
poblizu strumienia Rondout) w dorzeczu rzeki Hudson. Woda jest dostarczana
przez oddzielne tunele, poczawszy od Cannonsville, Pepacton i zbiornika
Neversink, az do zbiornika Rondout, a stamtad przez wodociag Delaware do
zbiornika Kensico. Wodociag Delaware taczy si¢ z systemem Croton. Zbiornik
Cannonsville pobiera wodg z dziatu wodnego West Branch of The Delavare
River, zajmujacego obszar 450 mil kwadratowych. Reseroin Pepacton zasilany
jest woda z obszaru o powierzchni 372 mil kwadratowych (East Branch of
the Delaware River). Zbiornik Neversink zasilaja wody z obszaru wodnego
o powierzchni 93 mil kwadratowych rzeki Neversink. Natomiast do zbiornika
Rondout wptywaja wody z dziatu wodnego, o powierzchni 95 mil kwadrato-
wych, rzeki Rondout i stuzy on jako zasobnik zbierajacy wody z trzech innych
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Rys. 5 Migjskie tunele wodociagowe w Nowym Jorku.
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zbiornikéw w systemie Delaware. Wydajnos¢ systemu Delaware szacowana
jestna 610 MGD. Woda ze zbiornika Rondout przez wodociag Delaware tra-
fia do Zbiornika Zachodniego w systemie Croton. Woda z Pepacton i tuneli
Neversink jest tez uzywana do produkcji energii elektrycznej.

System wodociggowy Delaware

Do konca 1930 roku osiagnigto planowana wydajnos¢ produkcyjna systemu
Catskill. Wykazujac si¢ wielka przezorno$cia, w 1921 roku wladze miasta NYC
zlecity przeprowadzenie dodatkowych ocen i szacunkow w celu poszukania no-
wych zasobéw wodnych. Z analiz wynikato, ze zwigkszenie produkcji wymaga
nabycia i zagospodarowania dziatéw wodnych znajdujacych si¢ w poblizu
Rondout i doptywow rzeki Delaware. Wstepne prace geologiczne rozpoczety
si¢ w 1924 roku, a pierwszych prac budowlanych dokonano w latach 1927-
1928. Faktyczna budowa systemu rozpoczeta si¢ w pierwszym potroczu 1937
roku i zostata ostatecznie zakonczona w roku 1964.

Wodociag Delaware (Delaware Aqueduct) to wodociag umieszczony
w podziemnym tunelu, ktory jest najdluzszym ciaglym tunelem na $wiecie.
Jego dtugos¢ wynosi 115 mil (190 km), a szeroko$¢ 4,1 m. Wodociag trans-
portuje wodg ze zbiornia wodnego Rondout do zbiornika Hillview w miescie
Yankers w stanie Nowy Jork. Delaware zaspokaja blisko potowg ogdlnego
zapotrzebowania NYC na wodg, czyli zapewnia okoto 4,9 mld litréw dziennie.
Od konca lat 70. XX wicku w NYCDEP monitoruje wycieki z wodociagu,
ktére wynosza okoto 38-136 mln litrow wody dziennie.

Miejskie tunele wodociagowe nr 2 i3

Miejski tunel wodociagowy nr 2 zostat zbudowany podczas rozbudowy
akweduktu Delaware, a do uzytku oddano go w marcu 1936 roku. Aktualnie ma
on wydajnos¢ od 700 do 800 MGD i jest w dos¢ dobrym stanie technicznym,
cho¢ w przesztosci wystgpowatly pewne trudnosci eksploatacyjne (przeciekanie
i trudnosci z kontrola systemu).

Decyzje o budowie miejskiego tunelu wodociagowego nr 3 podjgto
w potowie lat 60. ubiegtego wieku. Tunel nr 3 jest jednym z najwigkszych
Swiatowych osiagnig¢ inzynieryjnych, ma 60 mil (100 km) dtugosci, 8 metrow
srednicy i przebiega w skalnym podtozu na glgbokosci 140 do 250 metrow.
Decyzje¢ o budowie miegjskiego tunelu wodociagowego nr 3 podjeto, kierujac
si¢ kilkoma racjonalnymi powodami, z ktorych najwazniejsze to:
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e konieczno$¢ zwigkszenia dostaw wody do wysunigtych na poludnie
1 wschod obszarow NYC;

e zmniejszenie wystepujacego okresowo zbyt duzego obciazenia starszych
tuneli;

e budowa nowego tunelu pozwoli na czasowe zamykanie tunelinr 112 w celu
ich konserwacji, dokonania niezb¢dnych napraw lub przeprowadzenia
modernizacji;

e zwigkszenie lub co najmniej utrzymanie dostaw wody na wymaganym
poziomie w przypadku wystapienia zaktocen w starszych tunelach.
System nowojorskich magistrali wodociagowych sktada si¢ z duzych sta-

lowych rur o $rednicy od 24 do 84 cali (1 cal = 2,54 cm). Catkowita dlugos¢

systemu magistralnego wynosi okoto 650 mil. System podziemnych tuneli
magistralnych zasila duzo wigkszy system — nazywany gtéwnym systemem
dystrybucyjnym — ktory sktada si¢ z rur o mniejszym przekroju. Jest to najbar-
dziej rozbudowana sie¢ systemu wodociagowego NYC. Na uktad gtéwnego
systemu dystrybucyjnego sktada si¢ 5700 mil rur o $rednicy od 6 do 20 cali.

Elementy tego wiasnie systemu mozna znalez¢ w prawie kazdej przestrzeni

aglomeracji, gdyz dostarczaja wodg pitna bezposrednio do konicowych kon-

sumentow.

Rys. 6 Budowa miejskiego tunelu wodociagowego nr 3.

Zrédto: http://media.gettyimages.com/photos/tools-lie-in-city-water-tunnel-no-3-
october-8-2003-in-new-york-city-picture-id2571738
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Nowojorska woda w liczbach

Codziennie ponad 1,5 mld galonéw wody jest dostarczanych z jezior,
strumieniami, estuarium i wod gruntowych stanu Nowy Jork w celu pokrycia
zapotrzebowania wynikajacego z ogromnej konsumpcji. Prawie 94% pobiera-
nej wody pochodzi ze zbiornikéw otwartych stodkowodnych, a pozostate 6%
ze zrddet wod gruntowych. Publiczne zuzycie wody (potrzeby gospodarstw
domowych, takie jak picie, przygotowanie positkéw, kapiele, pranie oraz
podlewanie trawnikéw i ogrodow) odpowiada za okoto 26% catkowitego
zuzycia. Wigkszo$¢ tego zapotrzebowania (76%) zaspakajane jest z wod po-
wierzchniowych. Z nowojorskich wodociagow korzysta ponad 90% populacji
calego stanu (powierzchnia: 141 205 km?; liczba ludnosci: 23 890 120). Poza
potrzebami konsumpcyjnymi woda stuzy nowojorczykom do celéw gospo-
darczych i rekreacyjno-turystycznych. Wigcej niz 100 panstwowych parkdéw
i laséw - 6 mln akrow Adirondak Park i 650 tys. akréw Catskill Park, oferuje
rézne formy wypoczynku nad woda. Stan obfituje tez w plaze publiczne (od
piaszczystych brzegdw Oceanu Atlantyckiego do jasnych, chtodnych jezior
Adirondak).

Zrodto: https:/liquidinfrastructure.files.wordpress.com/2010/07/city-water-tunnel-1,jpg
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Zakonczenie

Wspotczesnie w wielu dziedzinach naszego zycia dochodzi do perma-
nentnych zmian wynikajacych z dynamiki rozwoju gospodarczego. Dotyczy
to szczegolnie logistyki. Logistyki, ktora nie tylko w sferze gospodarki, ale
przede wszystkim w podnoszeniu jakosci zycia, funkcjonowania catych spo-
leczenstw, odgrywa coraz wigksza rolg. Taki stan rzeczy powoduje potrzebe
ciagtego doskonalenia i wprowadzania zmian w logistyce adekwatnych do
tych nowych potrzeb i wyzwan.

Logistyka, ktorej symbolem jest komunikacja, faczno$¢ i transport, zawsze
plasowata si¢ w awangardzie postgpu i w sposob naturalny pobudzata procesy
gospodarcze, a poprzez dostawy coraz bardziej nowoczesnych produktéw
i towardéw, wykorzystujac w tym celu coraz bardziej nowoczesne $rodki
transportu i metody ich uzycia, podnosita standardy zycia we wszystkich ich
sferach. W tym sensie logistyka petni funkcje pomocnicze i stuzebne w sto-
sunku do systemow gospodarczych, ktorych istota jest produkcja srodkoéw
inwestycyjnych i konsumpcyjnych oraz ostateczna konsumpcja, limitowana
dzisiaj sprawnoscia logistycznego tancucha dostaw. Technologie logistyczne
lacza fizycznie te dwa, coraz bardziej oddalone i rozproszone rynki produ-
centow i konsumentéw. Przestrzenne rozproszenie i rozlegltos¢ tych rynkéw
wynika, z jednej strony, z ekonomicznych kryteriow kosztow i zysku, z drugie;j,
z faktu, ze liczba potencjalnych klientow i koncowych konsumentéw ciagle
si¢ powigksza i lawinowo rosna ich potrzeby w zakresie dobr materialnych.
W obecnej dobie obserwuje si¢ tendencj¢ zastgpowania logistyki wielkiej
skali przez logistyke tempa, czyli szybkiego reagowania na zmieniajace si¢
warunki i potrzeby rynkowe.

Niewydolna logistyka w zaden sposob nie moze hamowa¢ intensywnosci
swiatowych przemian gospodarczych. Dlatego w ostatnich latach obserwuje
si¢ tak burzliwy rozwdj jej technologii i standardéow uzytkowych. U podstaw
tej dynamiki lezy oczywiscie post¢p naukowo-techniczny, ktéry w najwyz-
szym stopniu pobudza rozwoj systemow i technologii logistycznych, zaréwno
w sferze teorii, nauki i badan jak tez na polu wdrozen, aplikacji i r6znych
zastosowan praktycznych.

Logistyka to pojecie o bardzo szerokim zakresie, dlatego tez ma znaczenie
w kazdej dziedzinie zycia. Mozna, wigc zauwazad, ze logistyka jest dziedzina
dziatalnosci obecna we wszystkich strefach zycia. Jesli nie zawsze dostrzegamy
ja, na co dzien to, dlatego, ze dzigki jej roznorodnosci dziatan traktujemy ja
jak co$ naturalnego korzystajac w wigkszosci z jej efektow.
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