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S
owa kluczowe: 
Transport 
amany  

niezawodno��  transportu 
� egluga � ródl� dowa, transport kolejowy 

 
 Streszczenie 

 Przeplatanie si�  dwóch (i wi� cej) ga
� zi transportu zwi� ksza niezawodno��  ca
ego systemu transportowego.  
Dla odbiorcy us
ug przewozowych istotna jest terminowo��  wykonywanych zada� , a ta wynika po� rednio ze zdatno� ci 
transportowej infrastruktury, zarówno liniowej jak i punktowej. W referacie przedstawiono niezawodno��  
amanego 
systemu transportowego wodno-kolejowego na podstawie danych pozyskanych od zarz� dców infrastruktury transportu 
wodnego i kolejowego. Przeanalizowano zdarzenia niepo�� dane, wyst� puj� ce na drogach wodnych i szlakach kolejowych. 
Dane te pozwoli
y na wyznaczenie gotowo�ci poszczególnych ga
� zi i systemu transportu 
amanego. 

 
 

INTERFERENCE IN THE COMODAL TRANSPORTATION SYSTEM  
 

Abstract  
Interweaving of the two (or more) means of transport increases the reliability of the entire transport system.  

For the customers of transportation services it is essential to have tasks done on time, and this result indirectly  
from the airworthiness of transport infrastructure, both linear and point. The paper presents the reliability of broken 
water-rail transport system on the basis of data obtained from water transport infrastructure managers and railway 
stations. Adverse events have been analyzed occurring in the waterways and rail routes. These data allowed to determine 
readiness of individual branches and broken transportation system. 

 
 

1. WST� P 
 
Na prze
omie XX i XXI wieku przep
yw materia
ów sta
 si�  drug�  -po przep
ywie informacji- najwa� niejsz�  potrzeb�  

mocarstw gospodarczych. O post� pie, � wiadczy stopnie�  zaawansowania tych dzia
a� . Obecnie w Unii Europejskiej 
transport towarów jest bardzo rozwini� ty. Do tego stopnia, � e nacisk k
adzie si�  nie tyle na jego rozwój, co na rozwój 
zrównowa� ony dost� pnych ga
� zi.  

Przewozy towarowe w Unii Europejskiej zosta
y zdominowane przez transport drogowy. Jest on bardziej elastyczny  
od pozosta
ych. Ze wzgl� du na dynamiczny rozwój sieci dróg, jako jedyny pozwala na transport w tzw. systemie „door  
to door”. Stwarza jednak problemy zwi� zane z zat
oczeniem dróg, zanieczyszczeniem � rodowiska czy ha
asem.  
Z tego powodu d�� y si�  do przenoszenia 
adunków przewo� onych w d
u� szych relacjach, na inne, mniej obci�� one ga
� zie 
transportu. Mówi o tym m.in. Bia
a Ksi� ga [1]. 

Alternatyw�  dla pojazdów samochodowych jest kolej, a w dalszej kolejno� ci transport lotniczy i � egluga � ródl� dowa 
oraz morska. Spo� ród wymienionych � egluga cechuje si�  jednak najni� szymi kosztami zewn� trznymi  
i niewykorzystywanych przepustowo�ci. [3] W Polsce wykorzystanie � eglugi � ródl� dowej jest znikome,  
jednak w sprzyjaj� cych warunkach, transport rzeczny móg
by si�  sta�  uzupe
nieniem systemu 
amanego.  
Zwi� kszy
oby to jego elastyczno�� , niezawodno��  i mo� liwo� ci przewozowe. 

W referacie przedstawiono 
amany system transportowy oparty na kolei i � egludze. Przewo� enie 
adunków  
z wykorzystaniem tych ga
� zi wp
ywa
o by korzystnie na odci�� anie dróg, zmniejszanie zanieczyszczenia powietrza –
szczególnie w miastach. Wa� nymi s�  równie�  inne tzw. koszty zewn� trzne. Transport samochodowy generuje wysokie 
straty notowane w wyniku licznych wypadków. Na kolei zdarzenia � miertelne, czy powoduj� ce wysokie straty 
adunku  
s�  stosunkowo rzadkie. W � egludze w zasadzie nie wyst� puj� . 

� rodki transportu kolei, podobnie jak � eglugi, mog�  przemieszcza�  si�  jedynie po � ci� le okre� lonych drogach.  
Niektóre zdarzenia niepo�� dane mog�  skutkowa�  kumulacj�  opó	 nie� . Z tego powodu istotne jest analizowanie zak
óce�   
i okre� lanie elastyczno� ci takiego systemu. Wyniki analiz przedstawia dalsza cz���  pracy. 

 
 
 

                                                           
1Mgr in� . Emilia Skupie� , doktorantka Instytutu Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn Politechniki Wroc
awskiej 
Emilia.Skupien@pwr.wroc.pl 



 

 
���� �

2. INFRASTRUKTURA PUNKTOWA I LINIOWA W TRANSPORCIE WODNYM I KOLEJOWYM 
 
Dla okre� lania zak
óce�  i analizy procesu transportowego wa� ne jest wskazanie jego elementów. Du��  rol�  odgrywaj�  

� rodki transportu. Ze wzgl� du na specyfik�  obu analizowanych ga
� zi (przywi� zanie do wyspecjalizowanych dróg) 
szczególnie wa� na pozostaje równie�  infrastruktura. 

Zarówno dla transportu wodnego jak i kolejowego, infrastruktur�  mo� na podzieli�  na punktow�  i liniow� .  
Wynik dekompozycji sieci transportowej przedstawiono poni� ej. 

 
2.1 Transport wodny 

 
W transporcie � ródl� dowym, infrastruktur�  liniow�  s�  drogi wodne, a punktow�  budowle hydrotechniczne oraz porty 

prze
adunkowe. 
Drogami wodnymi s�  rzeki i kana
y � eglowne spe
niaj� ce okre� lone wymagania. Ze wzgl� du na parametry (g
� boko�� , 

szeroko�� , promienie zakoli –przek
adaj� ce si�  na parametry najd
u� szej jednostki mog� cej pokona�  dane zakole, oraz 
prze� wity pod mostami) drogi wodne charakteryzowane s�  poprzez klasy. Polska klasyfikacja (w odró� nieniu od 
mi� dzynarodowej –patrz [4]) dzieli drogi na 7 klas. Cztery pierwsze (Ia, Ib, II, III), maja znaczenie lokalne. Pozosta
e 
klasy (IV, Va, Vb) odnosz�  si�  do dróg wodnych o znaczeniu mi� dzynarodowym. 

Obecnie za satysfakcjonuj� c�  uznaje si�  klas�  III dróg wodnych, jednak w d�� eniu do wymaga�  i trendów Unii 
Europejskiej w rozwoju floty wa� ne jest, aby d�� y�  do uzyskania jak najwi� kszej liczby kilometrów dróg wodnych o 
parametrach dróg mi� dzynarodowych. [5] 

Innym podzia
em jest okre� lenie stopnia regulacji danej drogi wodnej. Mo� emy dokona�  podzia
u na: 
-kana
y � eglowne –wybudowane przez ludzi, specjalnie do celów � eglugowych; 
-rzeki skanalizowane –rzeki w swoich korytach, dostosowane do potrzeb � eglugi m.in. poprzez kanalizacj� , tj. 

wybudowanie stopni wodnych utrzymuj� cych sta
y poziom wody na okre� lonym odcinku poprzez budow�  jazu i 
umo� liwienie przeprawy poprzez budow�  � luzy; 

-rzeki swobodnie p
yn� ce –rzeki w swoich korytach, dostosowane do potrzeb � eglugi przy minimalnych nak
adach na 
budowle hydrotechniczne. 

Obecnie w Polsce regularna � egluga na odcinku d
u� szym ni�  100km jest jeszcze uprawiana w relacji Gliwice – 
Wroc
aw. Odcinek ten obejmuje Kana
 Gliwicki oraz prawie ca
�  Odr�  Skanalizowan� . 

Na drogach wodnych niezdatno��  infrastruktury liniowej nast� puje w skutek komunikatów o zamkni� ciu szlaku. 
Wydaj�  je odpowiednie jednostki Regionalnych Zarz� dów Gospodarki Wodnej. Najcz� stszymi powodami zamkni� cia 
szlaku s� : 

-zlodzenia, przej� cia lodu, 
-wysokie stany wód, 
-niskie stany wód, 
-okresy po wy� ej wymienionych –wynika to z konieczno� ci sondowania dna i ewentualnego wydobycia naniesionych 

mas ziemi, zamule�  etc. 
Zdarzenia powoduj� ce niezdatno��  infrastruktury punktowej to ró� ne rodzaje uszkodze�  � luz oraz wypadki. 

Niezdatno� ci portów wynikaj�  z uszkodze�  urz� dze�  prze
adunkowych. 
 

2.2 Transport kolejowy 
 
W transporcie kolejowym podstawowym elementem infrastruktury s�  linie kolejowe. Mog�  one by�  jedno, dwu lub 

wielotorowe. Do infrastruktury liniowej nale� y tor wraz z podtorzem, sie�  trakcyjna oraz 
� cza informacyjne. W 
zale� no� ci od pr� dko� ci szlakowej, dopuszczalnych nacisków, skrajni itp. linie dziel�  si� : 

-magistralne, 
-pierwszorz� dowe, 
-drugorz� dowe, 
-znaczenia lokalnego. 
Wzd
u�  linii po
o� one s�  elementy infrastruktury punktowej, do których nale�� : 
-przejazdy kolejowo-drogowe, 
-urz� dzenia sterowania ruchem, 
-rozjazdy, 
-posterunki ruchu, 
-tory odstawcze, 
-punkty prze
adunkowe. 
System transportu szynowego jest mniej wra� liwy na wp
yw otoczenia ni�  system transportu � ródl� dowego. Udzia
 

zdarze�  powoduj� cych niezdatno�� , spowodowanych dzia
aniem otoczenia jest zdecydowanie mniejszy w przypadku 
transportu kolejowego (zob. rys. 1). 
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Rys.1. Udzia
 zdarze�  niepo�� danych w ogólnej liczbie, opracowanie w
asne na podstawie [7] 
 
3. ODRZA� SKA DROGA WODNA 
 

Tematyka transportu wodnego � ródl� dowego nie jest tematem powszechnie omawianym w Polsce. Z tego powodu 
celowym jest przybli� enie charakterystyki dróg wodnych. Problematyk�  przedstawiono na przyk
adzie Odrza� skiej Drogi 
Wodnej. 

Szlak transportowy Odrza� skiej Drogi Wodnej pierwotnie mia
 umo� liwia�  wywóz w� gla z Górno� l� skiego Okr� gu 
Przemys
owego do Niemiec i zespo
u portowego Szczecin-� winouj� cie. Z tego powodu wybudowano Kana
 Gliwicki. 

Na Odrza� sk�  Drog�  Wodn�  sk
ada si�  w
a� nie Kana
 Gliwicki, Odra Skanalizowana i Odra Swobodnie P
yn� ca. 
Bardziej szczegó
owy podzia
 zostanie przedstawiony poni� ej. 

Kana
 Gliwicki 
� czy si�  z Odr�  w jej 98. kilometrze, przy nie funkcjonuj� cym obecnie Porcie Ko	 le. Jest to droga 
wodna o znaczeniu regionalnym. Ma III klas�  � eglowno�ci. Jego najistotniejsze wymiary to: 

-minimalna szeroko��  35m, 
-g
� boko��  tranzytowa 2,5m, 
-szeroko��  � luz 12m, 
-d
ugo��  � luz 72m. 
Na d
ugo� ci 41,2 km znajduje si�  6 podwójnych � luz. Dzi� ki nim pokonuje si�  spad o wysoko� ci 43,6m Kana
 ko� czy 

si�  w Porcie Gliwice. Port wyposa� ony jest w utwardzane nabrze� e, plac odstawczy i urz� dzenia prze
adunkowe. 
Doprowadzona jest do niego infrastruktura kolejowa. Pozwala to na prze
adunek towarów z poci� gów na statki. Obecnie 
jest to najpr�� niej dzia
aj� cy port prze
adunkowy na polskim � ródl� dziu. 

Odra Skanalizowana, to odcinek od K� dzierzyna Ko	 la (98,60 km Odry) do Brzegu Dolnego (282,65km). 
Sklasyfikowana jest jako III klasa � eglowno�ci. Na tym odcinku znajduj�  si�  23 � luzy o parametrach:  

-9,6m szeroko� ci, 
-187 m d
ugo� ci.  
Pozwala to na prze� luzowanie zestawu dwóch barek pchanych z pchaczem równocze�nie (na Kanale Gliwickim 

konieczne jest rozformowanie zestawu przed wej� ciem do � luz).  
Odra skanalizowana charakteryzuje si�  ustalonymi parametrami hydrotechnicznymi. Przyjmuje si�  sta
�  g
� boko��  

tranzytow�  1,8m. Umo� liwia to eksploatacj�  floty o zanurzeniu T=1,7m. 
Na Odrze Skanalizowanej znajduje si�  nieczynny Port Ko	 le, który niegdy�  szczyci
 si�  najwi� kszymi prze
adunkami 

w Europie. Obecnie ca
a infrastruktura prze
adowcza zosta
a zdemontowana. Port Miejski we Wroc
awiu ma równie�  
zdecydowanie ograniczon�  funkcj� . Wszystkie budynki spichlerzy i magazynów s
u��  teraz za drobne sklepiki i 
sk
adowiska. Prawie wszystkie nadodrza� skie miasta mia
y kiedy�  swoje porty, obecnie jednak nie s�  one eksploatowane. 
W niektórych przypadkach ewentualne przywrócenie im funkcji jest niemo� liwe np. ze wzgl� dów w
asno� ciowych. 

Odra Swobodnie P
yn� ca to odcinek od Brzegu Dolnego do Szczecina. Na ca
ej d
ugo� ci notuje si�  klasy � eglowno�ci 
od II do Vb. Odcinkiem limituj� cym � eglug�  jest odcinek od Brzegu Dolnego do uj� cia Nysy 	u� yckiej. Jest to droga 
o bardzo zró� nicowanych parametrach nawigacyjnych. � rednia pr� dko��  pr� du oraz g
� boko� ci � rednie na ca
ej trasie od 
Brzegu Dolnego do Szczecina, wynosi w zale� no� ci od stanu wody:  

-dla wysokiej wody � eglownej - V=4,67 km/h, h=2,89m, 
-dla � redniej wody � eglownej - V=3,98 km/h, h=2,03m, 
-dla niskiej wody � eglownej - V=2,88 km/h, h=1,61m. 
Zmienno��  parametrów hydrotechnicznych Odry Swobodnie P
yn� cej sprawia, � e bardzo cz� sto nie ma mo� liwo� ci jej 

eksploatacji ze wzgl� du na zbyt nisk�  wod� . Dlatego na tym odcinku nie odbywa si�  regularna � egluga towarowa. 
Najcz�� ciej sp
awiane 
adunki do tzw. gabaryty, przewo� one sporadycznie. Takie przewozy s�  mo� liwe, wymagaj�  jednak 
pewnych przygotowa� . 
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Przy brzegach Odry Swobodnie P
yn� cej, podobnie jak w przypadku Skanalizowanej, istniej�  jeszcze pozosta
o� ci po 
dawnych portach, jednak tylko port Szczecin-� winouj� cie, dzi� ki prze
adunkom statków morskich, zachowa
 swoje 
funkcje i si�  rozwija. 

Jak wynika z przedstawionych danych, Odrza� ska Droga Wodna jest bardzo z
o� onym tworem. Co jednak istotniejsze 
–nie stanowi po
� czenia g
� bi kraju z morzem, drogami klasy mi� dzynarodowej. Stanowi to ogromny problem, bo 
regularne przewozy mog�  odbywa�  si�  jedynie regionalnie. 

 
4. PROCES TRANSPORTOWY 
 

Rozmieszczenie jednostek na szlaku � eglugowym i kolejowym mo� na przedstawi�  za pomoc�  podobnego wykresu. 
Zale� no� ci czasu w funkcji kilometra� u szlaku. Dla przyk
adu, na wykresie przedstawiono maksymalne wykorzystanie 
szlaku � eglownego –Kana
u Gliwickiego. 

Z uwagi na obszerne za
o� enia czynione dla okre� lenia takiego planu, przedstawiony zosta
 jedynie efekt analizy w 
formie wykresu. Szczegó
owy opis tworzenia i znaczenia wykresu 1 mo� na odnale	�  w [7]. 

Ze wzgl� du na konieczno��  � luzowania jednostek, jako element limituj� cy przej� to � luzowanie w � luzie, w której 
proces ten trwa najd
u� ej na ca
ym badanym odcinku. Zak
adaj� c maksymalne wykorzystanie � luzy Dzier� no, wykonano 
plan po
o� enia jednostek na Kanale Gliwickim w formie wykresu czasu w funkcji kilometra� u kana
u. Przedstawiono go 
na rysunku 2.  

 

 
 

Rys.2. Plan po
o�enia zestawów pchanych na Kanale Gliwickim 
 

Tabelaryczne odzwierciedlenie fragmentu wykresu z rysunku 2. przedstawia tabela 1. Zestawiono w niej czasy 
wchodzenia i wychodzenia ze � luz jednostek p
yn� cych w gór�  kana
u (z pr� dko� ci�  V=9km/h) oraz w dó
 (z pr� dko� ci�  
V=7km/h). Komórki przedstawiaj� ce miejsca krzy� owa�  wype
niono jednakowymi kolorami, a miejsca oczekiwania 
jednostek zaznaczono kolorem czerwonym. 
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Tab. 1.Tabelaryczny obraz wykresu po
o�enia zestawów pchanych na Kanale Gliwickim 

 km 
kana
u 

Czas we/wy [h] 
przy V=9km/h 

Czas we/wy [h] 
przy V=7km/h 

K-Ko� le 0 0,02 0,52 1,02 1,52 2,02 10,02 10,52 11,02 11,52 12,02 

K
odnica 
3,6 0,46 0,96 1,46 1,96 2,46 9,46 9,96 10,46 10,96 11,46 
3,6 0,7 1,2 1,7 2,2 2,7 9,22 9,72 10,22 10,72 11,22 

Nowa Wie�  
7,8 1,22 1,72 2,22 2,72 3,22 8,56 9,06 9,56 10,06 10,56 
7,8 1,37 1,87 2,37 2,87 3,37 8,41 8,91 9,41 9,91 10,41 

S
aw� cice 
15,1 2,26 2,76 3,26 3,76 4,26 7,26 7,76 8,26 8,76 9,26 
15,1 2,41 2,91 3,41 3,91 4,41 7,11 7,61 8,11 8,61 9,11 

Rudzieniec 
21,5 3,2 3,7 4,2 4,7 5,2 6,16 6,66 7,16 7,66 8,16 
21,5 3,37 3,87 4,37 4,87 5,37 5,99 6,49 6,99 7,49 7,99 

Dzier� no 
30,9 4,51 5,01 5,51 6,01 6,51 4,51 5,01 5,51 6,01 6,51 
30,9 4,76 5,26 5,76 6,26 6,76 4,26 4,76 5,26 5,76 6,26 

	ab � dy 
38,5 5,69 6,19 6,69 7,19 7,69 3,06 3,56 4,06 4,56 5,06 
38,5 5,82 6,32 6,82 7,32 7,82 2,93 3,43 3,93 4,43 4,93 

Port Gliwice 41,2 6,15 6,65 7,15 7,65 8,15 2,5 3 3,5 4 4,5 
 

Przedstawione przyk
adowe dane wskazuj�  na konieczno��  oczekiwania jednostek p
yn� cych w gór�  kana
u przed 
wej� ciem do � luz: K
odnica i S
aw� cice. Przy czym d
ugo� ci postoju wynosz�  odpowiednio: 0,04 h (2:24 min) oraz 0,01 h 
(0:36 min). Zauwa� y�  nale� y, � e � aden z czasów oczekiwania nie jest d
u� szy ni�  zak
adany 10% zapas uwzgl� dniany 
przy okre� laniu czasu pokonania poszczególnych odcinków mi� dzy � luzowych. [7] 

Przedstawione dane wskazuj�  na ilo��  statków jaka mo� e przebywa�  równocze�nie na szlaku (19). Liczba ta nie 
stwarza kongestii na omawianym Kanale. Nie ma jednak takiego popytu na us
ugi � eglugi � ródl� dowej. Mniejsze 
wykorzystanie � luz sprawia, � e szlak jest elastyczniejszy. 	atwiej jest te�  reagowa�  na wszelkie zak
ócenia ni�  przy � ci� le 
okre� lonym rozk
adzie jazdy. 

 
Dla porównania, poni� ej przedstawiono wykres przedstawiaj� cy 9 jednostek p
yn� cych po Kanale Gliwickim. 
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Rys.3. Plan po
o�enia zestawów pchanych na Kanale Gliwickim, wersja 2 
 

Jednostki krzy� uj�  si� , jednak nawet w przypadku bezpo� redniego nast� pstwa jednostek zak
ócenia w ich przybyciu 
nie b� d�  rzutowa�  na ca
y system. 
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5. DANE PODDANE ANALIZIE 
 

Informacje dotycz� ce zdarze�  niepo�� danych i okoliczno� ci zaj� cia s�  niezb� dne do przeprowadzenia analiz 
niezawodno� ci i bezpiecze� stwa. Podstawowymi 	 ród
ami danych dla systemy transportu szynowego oraz � ródl� dowego 
s�  zarz� dcy infrastruktury, przewo	 nicy i w
asne pomiary. 

W przypadku zarz� dcy infrastruktury kolejowej informacje ruchowe zbierane s�  w kolejnych posterunkach przebiegu 
poci� gu, trafiaj� c nast� pnie do ksi� gi ruchu. Powstanie zak
óce� , powoduj� cych wymierne odst� pstwa od rozk
adu jazdy, 
uaktywnia dyspozytur�  zarz� dcy infrastruktury i w
a� ciwych przewo	 ników. 	a � cuch informacyjny sk
ada si�  zatem z 
kilku (przy zgodno� ci z rozk
adem jazdy) do kilkunastu (w
� cznie z dyspozytur� ) ogniw. 

Zarz� dcy infrastruktury transportu � ródl� dowego gromadz�  dane o mniejszej rozdzielczo� ci. Oznacza to, � e nie 
pozyskuje si�  informacji na temat przebiegu statku wzd
u�  drogi wodnej. Jedynie zdarzenia powoduj� ce zamkni� cia 
szlaku na co najmniej jeden dzie�  pracy � luz s�  odnotowywane. 

Przewo	 nik kolejowy jest zasadniczo wtórnym 	 ród
em informacji ruchowych, które nie s�  zbierane u niego, tylko w 
ramach raportów pozyskiwane od zarz� dcy infrastruktury. Natomiast armator stanowi 	 ród
o du� o pe
niejsze od 
zarz� dców dróg � ródl� dowych. 

Ostatnim 	 ród
em danych s�  w
asne pomiary. Jest to sposób pozyskania danych, których zgodno��  z rzeczywisto� ci�  
mo� na okre� li �  lub stosunkowo 
atwo zmierzy� . Ze wzgl� du na liczb�  punktów pomiarowych i czas wymagany do 
przeprowadzenia takich pomiarów (co najmniej jeden okres obowi� zywania rozk
adu jazdy) wi�� e si�  on z du� ymi 
nak
adami finansowymi. 

W [9] wskazano informacje gromadzone na temat zdarze�  niepo�� danych w systemie transportu szynowego, s�  nimi: 
-data i godzina wyst� pienia zdarzenia, 
-data i godzina usuni� cia usterki, 
-miejsce wyst� pienia zdarzenia niepo�� danego, 
-podmiot odpowiedzialny za wyst� pienie zdarzenia niepo�� danego, 
-przyczyna wyst� pienia zdarzenia niepo�� danego, 
-opis wydarzenia niepo�� danego, 
-liczba opó	 nionych poci� gów pasa� erskich, 
-sumaryczne opó	 nienie poci� gów pasa� erskich, 
-liczba opó	 nionych poci� gów towarowych, 
-sumaryczne opó	 nienie poci� gów towarowych. 

Korzystaj� c z [9] zinwentaryzowano najcz� stsze zdarzenia niepo�� dane, które mog�  wyst� pi�  w systemie transportu 
szynowego: 

-uszkodzenia taboru lub inne zdarzenia zwi� zane z przewo	 nikiem, 
-uszkodzenia urz� dze�  
� czno� ci lub sterowania ruchem kolejowym, 
-uszkodzenia nawierzchni kolejowej, 
-uszkodzenia sieci trakcyjnej lub urz� dze�  energetycznych, 
-zdarzenia niepo�� dane zwi� zane ze sterowaniem ruchem poci� gów, 
-wypadki poci� gowe, 
-inwestycje w
asne, 
-wypadki z lud	 mi, 
-wypadki z pojazdami drogowymi, 
-kradzie� e i dewastacja infrastruktury, taboru lub 
adunku, 
-zjawiska atmosferyczne i � ywio
y, 
-inwestycje obce, 
-inne. 
 

6. STANY NIEZAWODNO � CIOWE SYSTEMU 
 

Zinwentaryzowane zdarzenia niepo�� dane wyst� puj� ce w systemie transportu szynowego i � ródl� dowego ró� ni�  si�  
mi� dzy sob� , zarówno jako� ciowo oraz ilo� ciowo. W celu uzyskania prawid
owego modelu pogrupowano zdarzenia, 
przyjmuj� c je za przyczyn�  wyst� pienia stanu niezdatno� ci podsystemu lub ca
ego systemu. W modelu wykorzystano 
dziewi��  stanów: 

-stan zdatno� ci ca
ego systemu 
amanego (0), 
-stan niezdatno� ci podsystemu kolejowego ze wzgl� du na planow�  obs
ug�  techniczn�  (1), 
-stan niezdatno� ci podsystemu kolejowego ze wzgl� du na zdarzenia niepo�� dane (2), 
-stan niezdatno� ci podsystemu � ródl� dowego ze wzgl� du na planow�  obs
ug�  techniczn�  (3), 
-stan niezdatno� ci podsystemu � ródl� dowego ze wzgl� du na zdarzenia niepo�� dane (4), 
-stan niezdatno� ci podsystemu kolejowego ze wzgl� du na planow�  obs
ug�  techniczn�  oraz niezdatno� ci podsystemu 

� ródl� dowego ze wzgl� du na planow�  obs
ug�  techniczn�  (13), 
-stan niezdatno� ci podsystemu kolejowego ze wzgl� du na planow�  obs
ug�  techniczn�  oraz niezdatno� ci podsystemu 

� ródl� dowego ze wzgl� du na zdarzenia niepo�� dane (14), 
-stan niezdatno� ci podsystemu kolejowego ze wzgl� du na zdarzenia niepo�� dane oraz niezdatno� ci podsystemu 

� ródl� dowego ze wzgl� du na planow�  obs
ug�  techniczn�  (23), 
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-stan niezdatno� ci podsystemu kolejowego ze wzgl� du na zdarzenia niepo�� dane oraz niezdatno� ci podsystemu 
� ródl� dowego ze wzgl� du na zdarzenia niepo�� dane (24), 

 
7. MODEL NIEZAWODNO � CIOWY 
 

Z [8] wynika, � e czasy mi� dzy zdarzeniami oraz czasy do napraw mog�  by�  zamodelowane dostatecznie dobrze 
wyk
adniczymi rozk
adami g� sto� ci prawdopodobie� stwa. Analiza [2] wykaza
a równie�  charakter wyk
adniczy zdarze�  
w � egludze � ródl� dowej. Dlatego wykorzystano dla zamodelowania zagadnienia model Markowa. 

Dla wy� ej wymienionych stanów okre� lono mo� liwo� ci przej��  mi� dzy nimi. Przyj� to, � e w danej chwili mo� e 
nast� pi�  tylko jeden rodzaj niezdatno� ci danego podsystemu. Wynika z tego, � e przej� cie ze stanu niezdatno� ci systemu 
� ródl� dowego ze wzgl� du na obs
ug�  techniczn�  do stanu niezdatno� ci ze wzgl� du na zdarzenia niepo�� dane mo� liwe jest 
tylko przez stan po� redni w którym nie wyst� puje ju�  pierwsza niezdatno�� . Graf dla stosowanego Procesu Markowa 
pokazano na rysunku 4. Kolorem czerwonym oznaczono stany, w których system transportu 
amanego nie jest zdatny do 
wykonywania zada�  przewozowych. Jest zatem zdatny w przypadku przebywania w jednym z nast� puj� cych stanów: 

-obydwa podsystemy s�  zdatne (0), 
-niezdatno��  podsystemu � ródl� dowego ze wzgl� du na obs
ug�  techniczn�  (3), 
-niezdatno��  podsystemu � ródl� dowego ze wzgl� du na zdarzenia niepo�� dane (4). 
Z powy� szego wynika, � e warunkiem wystarczaj� cym aby system dzia
a
 jest przebywanie systemu transportu 

szynowego w stanie zdatno� ci. Za
o� enie takie przyj� to, poniewa�  system kolejowy dowozi 
adunki do portu 
prze
adunkowego, a zatem niedowiezienie 
adunku do statku powoduje, � e statek nie mo� e zrealizowa�  zadania 
przewozowego. 

Drugim powodem tak przyjmowanej niezdatno� ci jest wi� ksza elastyczno��  transportu kolejowego. Je� eli zatem 
nast� pi niezdatno��  podsystemu transportu � ródl� dowego na czas odczuwalny (co najmniej jeden dzie� ) wyobra� alne jest 
zast� pienie opó	 nionych rejsów poci� gami. 

 
 

 
 
Rys.4. Graf stosowanego modelu Markowa 
 

Obok zdefiniowanych stanów oraz mo� liwo� ci przej��  mi� dzy nimi nale� a
o okre� li �  intensywno�ci przej�� . 
Potrzebne parametry okre� lono w oparciu o [2], [8] oraz [11]. 

W [9] zwrócono uwag�  na problemy w analizowaniu niezawodno� ci linii o ró� nych parametrach. Dotyczy to równie�  
niniejszego przypadku � eglugi i kolei. Mimo, i�  wykorzystane dane dotycz�  tego samego korytarza transportowego, 
wyniki nie b� d�  w pe
ni satysfakcjonuj� ce, poniewa�  d
ugo��  linii kolejowych oraz wykonywana na tych liniach praca 
eksploatacyjna s�  zdecydowanie wi� ksze od pracy transportu � ródl� dowego, st� d intensywno�ci uszkodze�  s�  wi� ksze. 
Parametry maj� ce wp
yw na eksploatacj�  i niezawodno��  systemów transportowych opisano szerzej np. w [9] i [10]. 
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8. PODSUMOWANIE 
 
W pracy przedstawiono model niezawodno� ciowy systemu transportu 
amanego. Mimo braku dost� pu do danych 

pierwotnych na temat eksploatacji systemu kolejowego uda
o si�  dla opracowanego modelu okre� li �  potrzebne 
intensywno�ci uzyskuj� c prawdopodobie� stwa przebywania w stanach. 

Gotowo��  systemu, definiowana jest na potrzeby niniejszej pracy jako prawdopodobie� stwo przebywania w stanie 0, 
3 lub 4. Prawdopodobie� stwo przebywania systemu w stanie pe
nej zdatno� ci (0) wynosi 0,925. Prawdopodobie� stwo 
przebywania w stanach zdatno� ci, przy niezdatnym systemie � ródl� dowym, wynosi 0,017. Widoczne jest zatem, � e 
prawdopodobie� stwo terminowej realizacji przewozu dla systemu transportu 
amanego si� ga 0,942. 

Przedstawiony model jest ogólny, jednak dok
adniejszy od modelu [11]. Pozwala na szybk�  ocen�  niezawodno� ci 
rozumianej jako punktualn�  realizacj�  procesu. W celu przybli� enia wyników modelu do rzeczywisto� ci nale� a
oby 
zwi� kszy�  liczb�  stanów, zmieniaj� c przej� cia mi� dzy nimi. Wymaga
by to jednak pozyskania dok
adnych danych 
eksploatacyjnych dla systemu transportu szynowego.  
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