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1. Wstep

Niniejsze opracowanie ma na celu przeanalizowanie i dokfadne
wyliczenie obcigzen mechanicznych koni pracujacych w zaprzegach
turystycznych na trasie do Morskiego Oka , a nastepnie skonfrontowanie
uzyskanych wynikow z kryteriami prezentowanymi w dostepnej literaturze, ktére
zostaty zweryfikowane wieloletnimi doswiadczeniami autorow zajmujgcych sie
tym problemem od dziesigtkow lat.

Przedktadana praca zostata zrealizowana na zlecenie organizacji
pozarzadowych zajmujgcych sie statutowo ochrong praw zwierzat i ma
zdiagnozowac poziom obcigzenia koni uzywanych w transporcie turystycznym na
trasie do Morskiego Oka, na odcinku od Palenicy Biatczanskiej do Wtosienicy.

Wystepowanie ewentualnych przecigzen koni pracujgcych na tej trasie ma

bowiem kluczowe znaczenie dla skutecznej ochrony praw zwierzat. Jak sie
bowiem okazuje, od osiemdziesieciu pieciu lat w polskim prawodawstwie
funkcjonuje zapis chronigcy zwierzeta, w tym i konie, przed pracg w przecigzeniu.
Wydane w dniu 22 marca 1928 roku Rozporzadzenie Prezydenta
Rzeczypospolitej o Ochronie Zwierzat [8] (Dz.U. z 1932 r. Nr 42, poz. 417; zm.
Dz.U. z 1971 r. Nr 12, poz.115) uznawato za znecanie “przecigzanie zwierzat
pociggowych i jucznych tadunkami oczywiScie nieodpowiadajgcymi ich sile lub
stanowi drog, albo zmuszanie takich zwierzat do zbyt szybkiego biegu,
nieodpowiadajgcego ich sitom” - (art.2.1 pkt.d). RoOwnie surowo, czyli jako
przestepstwo, traktuje przecigzanie koni aktualnie obowigzujgca Ustawa o
Ochronie Zwierzat z dnia 21 sierpnia 1997 [9] (DU. z 1997r nr 111, poz. 724 z
pozn. zm.). Brzmienie art.6 ust.2 pkt.5 pozostato nieomal niezmienione w
stosunku do zapisu z 1928 roku i ma nastepujacq tresc: ,przecigzanie zwierzat
pociggowych i jucznych tadunkami w oczywisty sposob nieodpowiadajgcymi ich
sile i kondycji lub stanowi drog lub zmuszanie takich zwierzgt do zbyt szybkiego
biegu”.
Dodatkowo, przepis o zakazie przecigzania zwierzecia uzywanego przez
kierujgcego pojazdem zaprzegowym znajduje sie takze w art. 34 pkt.5 Ustawy z
dnia 20 czerwca 1997r Prawo o ruchu drogowym (Dz. U. z 2005 r. Nr 108, poz.
908, z pdzn. zm.) i jest podyktowany m.in. bezpieczenstwem ruchu drogowego.

2. Analiza uciagow koni na trasie do Morskieqo Oka

Zagadnienie uciggu koni przedstawiono w szczegdtach w Zatgcznikach A
oraz B, ograniczajac sie jednak do jazdy ,pod gore”, czyli od poczatku trasy
turystycznej znajdujacego sie na Palenicy Biatczanskiej, do jej konca na parkingu
na Wiosienicy. Takie ograniczenie byto konieczne, gdyz tylko dla kierunku jazdy
,pod goére” obcigzenie mechaniczne koni jest jednoznacznie zdefiniowane
parametrami fizycznymi wozu, drogi oraz koni, pozwalajgc dosy¢ sScisle ujgc to
zagadnienie analitycznie. W drodze powrotnej, duzy spadek drogi (por. dane
Zatgcznika C) prawie na catym odcinku tej czesci trasy (oczywiscie w drodze
,pod goére” parametr ten jest o znaku przeciwnym) sprawia, ze teoretycznie nie
jest potrzebna Zadna sita do wywotania ruchu wozu w ,dét". Jest takze
oczywistym, ze dla tego kierunku jazdy obcigzenie mechaniczne koni bedzie
zalezato od predkosci poruszania sie zaprzegu, sprawnosci hamulcéw wozu,
poprawnosci ich wyregulowania oraz predyspozycji woznicy w zakresie
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panowania nad zaprzegiem oraz jego poczucia odpowiedzialnosci za
bezpieczenstwo innych uczestnikbw ruchu. Roéwnie oczywistym jest, Zze
niezaleznie od wszystkich wymienionych wyzej czynnikdw, same konie bedg
spychane w dét przez obcigzony woz i ich wtasny ciezar, wymuszajac na
zwierzetach uzycie sity koniecznej do hamowania fasiggu z turystami, aby nie
dopusci¢ do nadmiermnego jego rozpedzenia sie?. Wobec powyzszego, dla
odcinka trasy ,jazdy w dot’, analityczne ujecie obcigzenia mechanicznego koni
jest catkowicie niemozliwe i moze podlega¢ jedynie szacunkom, co zostanie
omowione w dalszej czesci pracy.

Istotne parametry obcigzenia koni dla jazdy ,pod gore” na omawianej trasie
przedstawiono w tablicach 1 i 2, ktére bazujg na danych zatacznikéw A oraz

Tablica 1. Sity uciggéw zaprzegow dwukonnych dla wybranych odcinkow
sprostych” trasy w ,gore” i z podjazdami do Morskiego Oka.

Rzeczywisty, | Dopuszczalny
Odcinek Kat a w Masa konia Masa catk. konieczny | Ucigag U, dla
trasy [stopniach] gk W [kg] wozu d. w [kg] | uciag U, koni | pary koniw
w [N] (N]

1590 389,46

600 1420,00
Droga pfaska a=0 2040 499,72
1590 389,46

730 1680,65
2040 499,72
1590 3725,05

600 1420,00
Ekstremalny a=7 2040 437330
podjazd 1590 4035,83

730 1680,65
2040 4684,08
1590 2060,39

600 1420,00
Cata droga o 35 2040 2440,14

usrednionym o=,

podjezdzie 1590 2216,08

730 1680,65
2040 2595,82

B?, bedg podstawg w tym punkcie pracy do prezentowanych rozwazan i
uogolniajgcych wnioskow. Nalezy réwniez dodac, ze podane w tablicach 1 i 2
uciggi nominalne koni, charakteryzujgce ich przecietne i ustalone
eksperymentalnie mozliwosci pociggowe, bezpieczne dla ich zdrowia oraz zycia,

2 Z doniesien réznych Swiadkow i turystow wynika, ze wystepowaty na tym odcinku trasy tez
wywrécenia sie koni, powodowane — jak nalezy sadzi¢ - utratg przyczepnosci kopyt na
asfalcie i nastepujgcym w skutek tego poslizgiem.

& wyniki zaprezentowano tylko dla jednostek uktadu SI; w Zatgcznikach A i B mozna znalez¢
te same dane wyrazone w jednostkach praktycznych, tj — ciezary w [kG] i sity uciggéw w [kG].
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zostaty wyznaczone dla pary koni z ponizszego wzoru empirycznego, autorstwa
Wuesta (publikowany w pracy [1]) o nastepujgcej postaci:

U, =184 +12(] (L),
a9 O
gdzie: 1,84 - wspotczynnik empiryczny uwzgledniajgcy nierdbwnomierny rozktad

obcigzenia mechanicznego na rozpatrywang pare koni, qx — masa jednego konia
w [kg].

Tablica 2 Sity uciggow zaprzegow dwukonnych na zakretach ptaskich i z
podjazdami w ,gére” wystepujacymi na trasie do Morskiego Oka.

Dane tuku — R i Rzeczywisty, | Dopuszczaln
Okreslenie fuku | o - wg ozn.z | Masa konia Masa catk. konieczny y Uciag U,
drogi Zat. B wmi Ok W [kg] wozu g. W [kG] | uciag U, koni | dla pary koni
stpn.] w [N] w [N]
1590 472,84
600
2040 606,35 1420
Ptaski, ostry R=15m 1590 472,84
skret w prawo
730 1680,65
2040 606,35 '
1590 4092,73
600 1420
Ostry skret w 2040 4810,04
prawo z _ 0
ekstremalnym R=15m 0=7,6 1590 4430,00
odjazdem,
poaj 730 2040 514731 1680,65
1590 4088,42
600 1420
Ostry skret w 2040 4804,05
lewo z _ 0
ekstremalnym R=15m 0=7,6 1590 4425,78
odjazdem,
pogj 730 2040 514132 1680,65

Nalezy zauwazy¢, ze prezentowane w tablicach 1 i 2 wyliczenia ucigagéw
rzeczywistych U,, niezbednych dla uzyskania ruchu jednostajnego zaprzegu,
odnoszg sie do jazdy stepa (bez przyspieszania i z nieduzg predkoscig). Kazde
ruszanie zaprzegu, zbedne wyprzedzanie innego wozu z turystami (por. Rys.1),
gataz lezaca na drodze pod kotami czy inna nieréwnosc¢ drogi, a takze zbyt niskie
ciSnienie w oponach, bedzie prowadzito do chwilowego wzrostu sity uciggu i
zwiekszonego wysitku zwierzat.



Rys. 1. Zdjecie wykonane w drodze do Morskiego Oka, pokazujgce przypadkowo
moment wyprzedzania fasiggéw na trasie. Zdjecie wykonat turysta (z za-
wodu weterynarz), ktory dostrzegt wzmozony i zbedny wysitek zwierzat.

Analizujgc dane zawarte w tablicach 1 i 2 mozna jednoznacznie stwierdzic,
co nastepuje:

» na catym odcinku trasy turystycznej Palenica Biatczanska —
Wiosienica wymagany ucigg koni — przy zatozeniu nawet tylko
$redniego kata nachylenia drogi (0=3,5°) i pominieciu zakretow -
przekracza o ponad 45% uciag nominalny (por. wzor (1)), czyli
taki, ktéry jest bezpieczny dla koni i nie zagrazajacy ich zdrowiu.
Wydaje sie, ze nawet to 45% przekroczenie uciggu nominalnego
koni winno by¢ sygnatem ostrzegawczym dla organizatorow
przewozu turystycznego na omawianej trasie, ze obowigzujgce
obecnie ustalenia dotyczace liczby przewozonych turystéw na
wozie powinno zostac¢ zweryfikowane,

» przy licznych i ostrych podjazdach na trasie, ktore na
prostych odcinkach drogi moga dochodzi¢ az do a=7%,
przekroczenie uciggu nominalnego dochodzi w skrajnym
przypadku (konie o masie 600kg, wéz o masie catkowitej réwny
1590kg) do ponad 162%, co tym bardziej czyni powyzszy
wniosek aktualnym i to w trybie pilnym!

» ostre zakrety zwiekszajg dodatkowo ucigg koni na
rozpatrywanej trasie, jednak nie tak istotnie jak podjazdy pod
wzniesienia. Przyktadowo dla rozpatrywanego powyzej
przypadku: konie o masie 600kg, masa catkowita wozu 1590kg,
rzeczywisty, wymagany ucigg koni (U;) przekracza ich uciag
nominalny (U,) o ponad 188%. Wynik ten odnosi sie do zakretu
w prawo o $rednim promieniu wynoszacym R=15m i podjezdzie
na zakrecie wynoszacym a=7,6%,

» zastosowanie w zaprzegach ciezszych koni, ktére posiadajg z
racji swej masy wiekszy uciag nominalny, nie rozwigzuje jednak
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problemu przecigzenia koni na trasie do Morskiego Oka.
Uzasadniajg to prezentowane dane z tablic 1 i 2, z ktérych
wynika ze na podjazdach wzrasta takze sktadowa ciezaru koni
skierowana przeciwnie do ruchu wozu pod goére, niweczac tym
samym w duzym stopniu efekt wzrostu uciggu koni o wiekszej
masie. Przyktadowo, wedtug tablicy 2, dla wozu o masie 1590kg
oraz ostrego zakretu (R=15m) z podjazdem (kat o=7,6°),
przekroczenie nominalnego uciggu dla koni 600kg wynosi ponad
188%, a dla koni o0 masie 730kg przekroczenie to maleje jedynie
do ok. 163%,

» z przedstawionych powyzej wnioskéw oraz danych tablic 1. i
2. wynika jednoznacznie, ze zmniejszenie dopuszczalnej liczby
turystow na wozie daje realng mozliwos¢ obnizenia przecigzen
koni do granic dopuszczalnych na rozpatrywanej trasie.

Jak mozna wywnioskowaé z prezentowanych w opracowaniu danych
wyjsciowych do obliczen (por. Zatgcznik D oraz tablice 1. oraz 2.), a dotyczacych
wozu i jego obcigzenia, przyjeta do obliczen masa nominalna wozu
zatadowanego turystami wydaje sie by¢ poprawna w swietle prac [2,3 i 519,
jakkolwiek autor opracowania nie moégt dotrze¢ (za posrednictwem o0sbb
statutowo zajmujgcych sie ochrong praw zwierzat) do oficjalnych danych
technicznych, ktére by ten parametr wozu jednoznacznie definiowaty.

Nalezy rowniez doda¢, ze wedtug dr wet. M. Tischnera sam woz do
przewozu turystow do Morskiego Oka ma mase ok. 500kg (wg ekspertyz [2,3] i
niniejszego opracowania ok. 540kg, co jest dobrg zgodnoscig), jednak tenze
autor podaje rowniez, ze krakowskie dorozki sg duzo ciezsze i majg mase
(podobno pomierzong!) wynoszacg ok. 700kg. Chociaz autor tych informacii
podkresla, ze krakowskie dorozki sg przestarzate i winny zostaé zmodernizowane
na wzor lekkich fasiggow do Morskiego Oka, to majgc na uwadze chociazby
wymiary fasiggu w poréwnaniu z krakowskg dorozkg nalezy ocenié, ze waga tych
wozéw mogta byé w  dotychczasowych analizach [2,3] znaczaco
niedoszacowana, co moze rzutowaé na rzeczywisty stan obcigzenia koni na
rozpatrywanej trasie. W celu uciecia wszelkich domystow w tym wzgledzie,
uwaza sie za konieczne, aby kilka wybranych losowo fasiggéw zostato
zwazonych, zaréwno pustych jak i z requlaminowym obcigzeniem !

Cel realizowanej pracy wymaga rowniez, aby odnie$¢ sie do obcigzenia
koni w drodze powrotnej z Wiosienicy na Palenice Biatczanska, co (jak wykazano
wczesniej) jest mozliwe tylko drogg szacunkowa. Z danych tablicy 1. wynika, ze
nawet gdyby ucigg koni idgcy na wyhamowanie pojazdu wynosit zaledwie 30%
wartosci uciagu®, ktory jest konieczny dla wciagniecia fasiagu ,pod gore” i
wynoszacego 3725,05N (dla a=7°, q= 600kg i q.=1570kg), to i tak jego
zredukowana wartos¢ wyniostaby ok.1118N i bytaby tylko o ok. 21% nizsza od
uciggu nominalnego (1420N, por. dane tablicy 1.). Oznaczatoby to w Swietle m.in.
danych eksperymentalnych pracy [1], ze réwniez przy zjezdzie wozu w dét z

A Identyczng mase przyjat w swych ekspertyzach [2,3] Pan dr inz. M. Jackowski, natomiast dr
wet. M. Tischner [5] wéz z calym fadunkiem szacuje, ze ma mase ok. 1600 — 1800kg

% oznacza to, ze 70% sity spychajgcej fasiqg wzdtuz opadajgcej drogi jest redukowane przez
hamulce wozu, co wydaje sie by¢ warto$cig realng.



- 8-

Witosienicy do Palenicy Biatczanskiej obcigzenie koni moze by¢ znaczne (czego
dowodzi m.in. pomierzone tetno u koni zg. z [5]), jednak ostatecznie jest zalezne
od sprawnosci technicznej hamulcéw w fasiggu oraz predyspozycji woznicy do
poprawnego kierowania zaprzegiem.

Reasumujac: wyniki analizy obcigzenia koni bazujgcej na parametrach
mechanicznych (sity uciggu) wskazujg jednoznacznie na istotne i znaczace
przekroczenie istniejgcych kryteriow (uciagg nominalny), ktére zostaty
wypracowane i zweryfikowane na przestrzeni wielu lat XIX i XX wieku. W tamtym
okresie kon stanowit podstawowg site pociggowg i roboczg w gospodarce i byt
na tyle szanowany, na ile byt cenny. Dlatego 6wczesny wtasciciel konia nie
chciat i nie moégt (rowniez z powodow ekonomicznych) dopusci¢ do sytuacji, aby
przez nadmierne jego przecigzenie zwierze padto albo z powodu choroby utracito
zdolnos¢ do wykonywania pracy. Odzwierciedlenie wyjgtkowej roli konia,
stanowigcego podstawowe zrédio utrzymania rodziny mozna znalez¢ nawet w
polskiej literaturze np. w opowiadaniu Marii Konopnickiej z 1890 roku pt ,Nasza
Szkapa”. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze w obecnych czasach rola konia
radykalnie sie zmienita. Dzisiaj stuzy on czlowiekowi gtéwnie do celéw szeroko
rozumianej rekreacji, a niektérym witascicielom ma przynosi¢ zysk, niekiedy
nawet duzy i w relatywnie krotkim czasie, osiggany nierzadko kosztem zdrowia i
skrécenia produktywnego okresu wykorzystania zwierzecia. Dlatego z powodow
humanitarnych ustawodawstwo polskie nadal chroni konie przed nadmierng
eksploatacja, czyli pracg przy nadmiernym przecigzeniu, ktéra przekracza jego
mozliwosci fizyczne traktujgc to jako przestepstwo [9].

Warto nadmienié, ze dokonana ocena obcigzenia koni na podstawie
analizy sit uciggu, daje dobry obraz ich obcigzen mechanicznych na
poszczegodlnych odcinkach drogi do Morskiego Oka oraz w ujeciu usrednionym
dla catej trasy®. Trudno jednak na podstawie tylko tych wynikéw obliczen
oceniac, jakie zagrozenie sumaryczne dla koni stwarza cata ta niezbyt dtuga, ale
stroma trasa od Palenicy Biatczanskiej do Wtosienicy, pokonywana do tego w
dosyC krotkim czasie. Takie ujecie problemu moze by¢ réowniez przedmiotem
zainteresowania organizatorow tych przejazdéw konnych oraz oséb zajmujgcych
sie ochrong praw zwierzat. Jak dowodzi literatura [1], dobry obraz o takim
usrednionym obcigzeniu koni, dajg rezultaty analizy pracy mechanicznej (w
jednostkach [kGm] lub [kWs]) wykonywanej przez zwierzeta na rozpatrywanej
trasie. Analiza ta zostanie przedstawiona dalej, rozszerzajgc wnioski wynikajace
z obliczeh samych tylko uciggdéw koni.

Prezentujac petny obraz uzyskanych wynikow obliczen sit uciggdéw koni na
trasie do Morskiego Oka nalezy zauwazy¢, ze wyniki te przecza wnioskom
koncowym lub tezom podanym w_ekspertyzach [2,3], autorstwa dr inz. M.
Jackowskiego, jak rowniez publikacji dr wet. M. Tischnera [5], w_ktérych
uznaje sie, ze praca koni do Morskiego Oka jest dopuszczalna i bezpieczna.
Z powodu tych kontrowersji wtasciwym bedzie spojrzenie na wyniki i wnioski
prezentowane w tych pracach oczami osoby postronnej i niezaleznej, czyli autora
niniejszego opracowania.

® Dokonano tego w oparciu o usredniony kat a nachylenia drogi - patrz dane tablicy 1
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Dr wet. M. Tischner w konkluzji odnoszacej sie do rezultatow swoich
badan weterynaryjnych” koni w zaprzegach do Morskiego Oka [5] stwierdzit m.in.
., praca, ktora wykonuja konie pod Morskim Okiem jest ciezsza od tej
wykonywanej w_Krakowie, ale w zadnym wypadku nie mozna powiedzieg,
Ze jest to praca ponad sity.” Jakkolwiek prezentowane wczesniej rezultaty
analizy obcigzeh mechanicznych koni mogg sugerowac teze odmienng, to jednak
autor prezentowanej pracy nie jest specjalistq z dziedziny weterynarii i nie moze
podejmowaé w tych zagadnieniach dyskusji merytorycznej. Pragnie on jednak
zauwazy¢, ze w dostepnym opracowaniu dr wet. M. Tischnera [5] nie znajduje sie
tak oczywistych wnioskbw 2z badan, aby mozna byto powyzszg teze
jednoznacznie uzasadni¢. Pewien sceptycyzm w ocenie powyzszej tezy wynika
réwniez z braku w pracy [5] do$¢ podstawowych informaciji - zawsze istotnych w
pracach badawczych, ktére pozwolityby da¢ odpowiedzi na nastepujace pytania:

- jak reprezentatywne sg wyniki badan w odniesieniu do catego
zespotu koni obstugujacego rozpatrywang trase do Morskiego
Oka?

- jaki byt stan zdrowotny badanych koni, w poréwnaniu do
pozostatych?

- jakie byto rzeczywiste obcigzenie fasiggow turystami w
badanych zaprzegach oraz ich predko$¢ (Srednia, maksymalna)
na trasie?

- jak prezentowane w opracowaniu wyniki majg sie do danych
publikowanych w dostepnej literaturze fachowej?

- jakie kryterium przyjeto do oceny wynikow badan, ktore
pozwolito na przyjecie stwierdzenia, ze nie jest to praca ,ponad
sity”, szczegdlnie ze w opracowaniu brakuje wartosci sit uciggéw
koni, ktére musiaty konie przejawia¢ w badanych zaprzegach.

Przechodzac do ekspertyz [2,3] dr inz. M. Jackowskiego mozna zauwazyc,
ze sg one pod wzgledem merytorycznym bardzo podobne do niniejszej pracy.
Albowiem te wszystkie prace bazujg na praktycznie tych samych danych
wejsciowych i odnoszg sie do analogicznych zjawisk fizycznych i elementarnych
zagadnieh z mechaniki technicznej. Rodzi sie wiec pytanie zasadnicze, dlaczego
wnioski koncowe zawarte w ekspertyzach [2.3] i niektore ich wyniki réznig sie tak
diametralnie od zawartych w przedkiadanej pracy? Uwzgledniajgc, iz w
ekspertyzach autorstwa dr M. Jackowskiego stawiane sg odmienne cele do
osiagniecias), odpowiedz na postawione wyzej pytanie wymaga nieco szerszego
omowienia ekspertyz [2,3] pod katem =zastosowanych tam wzorow
obliczeniowych, co dla lepszej czytelnosci omawianego materiatu zostanie
przedstawione w oddzielnym punkcie 3.

N Jjak mozna wnioskowa¢ z dos$¢ ograniczonej prezentacji tych rezultatbw w publikacji,
podczas badan rejestrowano u wybranych koni gtdwnie prace serca, a w tym jego tetno.

8) w ekspertyzach [2,3] celem byto wyznaczenie masy wozu, przy ktérym transport jest dla
koni bezpieczny, a w przektadanej pracy tym celem jest stan bezpieczeristwa koni przy
przewozie 14 turystéw + woznica do Morskiego Oka



-10-

3. Uwagi i komentarze do wczesniejszych opinii nt. uciaqu koni

Nalezy zauwazy¢, ze autor omawianych ekspertyz [2,3] uczynit je bardzo
zwieztymi, pomijajac w nich odniesienia — nawet w formie opisowej - do
wspotzaleznosci miedzy sitami wystepujacymi podczas ruchu fasiggu na drodze
ptaskiej oraz wznoszacej sie. Odbiorcom pracy (szczegoOlnie mnigj
zorientowanym w zagadnieniach fizyki i mechaniki) utrudnia to zapewne
merytoryczne rozszyfrowywanie ukrytych wzordéw, ktére w pracy musiaty zostac
uzyte a takze dopasowywanie do nich prezentowanych w ekspertyzach
wynikéw. Mozna tez sadzi¢, ze taka forma ekspertyz nie byta réwniez wygodna
dla ich autora, skoro w ostatecznych wynikach pojawit sie btad merytoryczny,
pozwalajgcy autorowi ekspertyz [2,3] na sformutowanie mylnych wnioskow
uznajgcych, ze transport turystyczny do Morskiego Oka jest bezpieczny dla
koni, nawet przy dopuszczeniu do przewozu do 22 pasazerow na jednym
wozie!. Postawiony tak istotny i wazki zarzut tym ekspertyzom wymaga jego
udokumentowania, co zostanie podane ponizej, przy wykorzystaniu
zatgcznikow A z przedktadanej pracy. Sledzac w ekspertyzach [2,3]
zasadnicze wzory i zwigzki liczbowe oraz uzyskane wyniki, prezentowane pod
koniec strony 1., mozna stwierdzi¢ co nastepuje:

% podstawowy wzor: (A+B=S:W), od ktérego autor wychodzi w
swoich ekspertyzach [2,3], jest poprawny i odwzorowuje sytuacje
opisang w Zatgczniku A, ktéra odnosi sie do drogi ptaskiej, dla ktorej
uktad sit dziatajgcych na woz pokazuje Rys.A1 z tegoz zatgcznika.
Pewne kontrowersje i nieporozumienia moze wywotywac jedynie
przypisanie sile S (odpowiada sile U, z Rys.A1 tego zatgcznika)
oznaczenia: ,-normalna sita pociggowa”, ktére moze rodzi¢
skojarzenia, ze chodzi o site prostopadta, tylko nie wiadomo do
czego. Gdyby uzyto okre$len: - ucigg rzeczywisty koni oraz - ucigg
normalny, ktore stosuje sie w publikacjach ksigzkowych, problemu
by nie byto i byloby jasne, ze w jednym miejscu ekspertyzy (np.
strona 1.) chodzi o uciag rzeczywisty®, a w innym (np. strona 2.) o
uciag normainy.

Warto tez zauwazyé, ze wartos¢ obliczonej sity S przez autora
ekspertyzy wynosi 389,35N (masa zatadowanego wozu 1590kg,
analogiczna jak w opracowaniu!) i jest praktycznie identyczna jak
warto$¢ tej sity podana w pozycji pierwszej Tabeli 1 (389,46N)
przedktadanego opracowania,

% problemy pojawiajg sie dopiero gdy autor ekspertyz [2,3]
przechodzi do wyznaczenia sity S (uciag rzeczywisty U;) niezbednej
do przemieszczenia wozu przy wzniesieniu o kacie nachylenia a.
Jakkolwiek autor tych prac przyjmuje nierealne dla trasy do
Morskiego Oka wartosci katow a (10° i 20°), to jednak zasadnicza
sprawg jest btedne obliczenie sity S dla takiej geometrii drogi z
podjazdem! W celu udokumentowania tego istotnego stwierdzenia
przesledzony zostanie sposéb wyznaczenia w ekspertyzie sity S,
przyktadowo dla masy catkowitej wozu 1590kg i masy konia 600kg.

% Niezbedna sita potrzebna do przemieszczenia wozu po drodze i dziatajgca rownolegle do
tej drogi.
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Jak wynika z drugich stron ekspertyz [2,3] site te - oznaczong S'’; -
obliczono nastepujgco:

S, =38955+38955[0,174=457,33N,

CO oznacza, ze do sity tarcia odpowiadajgcej drodze ptaskiej (patrz
wynik wyzej) dodano jej wartoS¢ pomnozong przez sinus kata a (sin
10°=0,17365), co jest kardynalnym btedem w $wietle elementarnej
wiedzy z fizyki i mechaniki, a takze niezgodne z zaleznosciami
prezentowanymi w Zatgczniku A. Poprawna wartos¢ tej sity,
wyznaczona wedtug zmodyfikowanego wzoru (A3c)*® z Zatgcznika
A, winna wynies¢:

S, = 38955+ (1590+ 2[600) [(9,81M174= 515191IN

Rezultat ten oznacza, ze przy poprawnym i bezbtednym obliczeniu
sity S’1, jej warto$¢ jest ponad 10-krotnie wieksza od obliczonej w
ekspertyzach [2,3], co burzy wnioski w nich zawarte oraz pozwala
uznac¢, ze wszystkie dalsze uogdlnienia tych ekspertyz sg takze
btedne!!

Reasumujac powyzsze stwierdzenia dotyczace ekspertyz [2,3], nalezy
uznaé, ze zawierajg one zasadnicze btedy merytoryczne w obliczeniach, a
podane w nich wnioski koncowe o dopuszczalnosci przewozu nawet do 22
pasazeréw na fasiggach do Morskiego Oka sg bezpodstawne.

Caltkowicie zasadny jest w tej sytuacji wniosek, aby te ekspertyzy
wyeliminowaé z dalszych rozwazan prezentowanej pracy.

4. Analiza pracy mechanicznej wykonywanej przez konie podc zas
przejazdu do Morskiego Oka

Jak podano wczesniej, wyznaczenie wartosci pracy mechanicznej pozwoli
oceni¢ za pomocy tego parametru wypadkowe i usrednione obcigzenie koni na
catej rozpatrywanej trasie, jednak odnoszace sie do relatywnie krotkiego czasu
przejazdu wynoszgcego od kilkudziesieciu minut do okoto godziny .

Jak wiadomo praca jest pod wzgledem fizycznym skalarem i mozna jg
obliczy¢ w rézny sposéb. Z uwagi jednak na geometrie drogi do Morskiego Oka,
najwygodniej bedzie wyznaczy¢ jg jako sume pracy mechanicznej jakg muszg
wykonaé konie pokonujgc site tarcia na catej dtugosci drogi oraz przyrost energii
potencjalnej w ziemskim polu grawitacyjnym, ktéra zwigzana jest z
przemieszczeniem (w pionie!) zatadowanego wozu i koni z miejsca postoju na
Palenicy Biatczanskiej do Wtosienicy. Prace te - liczong dla jednego konia,
oznaczong symbolem Ly i wyrazong w [KGm] — mozna wrazi¢, przy
uwzglednieniu zwigzkéw podanych w Zatgczniku A, ponizszg zaleznoscia,
odnoszacy sie dla jazdy ,pod gore”:

L, = 05440 @, [$+(Q, + 2@, )AH] (2)

10w oryginalnym wzorze wystepujg nie masy tylko ciezary zatadowanego wozu oraz koni
[kG], a sam wynik otrzymuje sie w {kG]. Aby przej$c¢ na jednostki uktadu SI w zastosowanym
wzorze musiat pojawic sie czynnik 9,81, rowny przy$pieszeniu ziemskiemu g.
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gdzie: 0,544 — wspotczynnik empiryczny, uwzgledniajgcy nierownos¢ obcigzen w
zaprzegu 2- konnymll), K- wspoétczynnik tarcia wynoszacy 0,02497 i jednakowy
dla catej przedktadanej pracy, Q. — ciezar zatadowanego wozu z turystami i
wynoszacy 1590kG, co odpowiada jego nominalnemu tadunkowi, Qx — ciezar
jednego konia, ktory przyjeto, ze wynosi 600kG, S — dtlugos¢ drogi przejazdu
zaprzegu, ktora zgodnie z danymi Zatgcznika C wynosi 7000m, AH - rdznica
poziomow pomiedzy Palenicg Biatczanskg a Wiosienicag, ktéra wedtug danych
zatgcznika C jest réwna 340m. Jezeli dane te podstawiC do powyzszej
zaleznosci, otrzymuje sie wartosé pracy uzytecznej wykonywanej przez konia na
rozpatrywanej trasie, podczas przejazdu w gore:

L, = 0544(0,0249715907000+ (1590+ 2[600)340] = 6672248kGm

Jezeli przyja¢, podobnie do wczesniejszych dos¢ tagodnych zatozeh, ze w
drodze powrotnej kon wykonuje tylko 30% powyzszej pracy, to caty kurs - ,pod
gore” i ,z gory”, bedzie wymagat od konia w zaprzegu zuzytkowania sumarycznej
energii L o wartosci:

z L = 136672248kGm 0867410KkGm*?

Z klasyfikacji podanej w [1] wynika, ze jezeli koh o wadze 600kG rozwija
uciag rzeczywisty — przyjety w tej publikacji o wartosci 78kG*® — to prace konia
nalezy uznaé za lekka przy wydatku energii wynoszacym 11700L0°kGm, przy
catym dniu pracy, na drodze 15km. Ten wynik, odpowiadajgcy innym warunkom
pracy koni niz w zaprzegach do Morskiego Oka musi by¢ omowiony i nie moze
by¢ przyjmowany bezkrytycznie.

Z wczesniejszych rozwazan wiadomo, ze na rozpatrywanej trasie kon musi
rozwija¢ (ze wzgledu na praktycznie staty podjazd) usredniony uciag rzeczywisty
w przyblizeniu o ponad 50% wiekszy od uciggu nominalnego, a w miejscach
ekstremalnych (ostry podjazd lub ostry zakret z podjazdem) przekroczenie to
moze dochodzi¢ w przyblizeniu do okoto 190%, co jest cechg charakterystyczng
dla przejazdow do Morskiego Oka i wyklucza mozliwo$¢ klasyfikowania takiej
pracy jako lekkiej. Warto réwniez zauwazy¢, ze obliczona wartos¢ pracy dla
jednego kursu do Morskiego Oka (rozumianego jako jazda ,do gory” i ,w dot”)
stanowi az ponad 74% pracy, jaka wykonuje kon przez caty dzien przy pracy
lekkiej. Mozna w zwigzku z tym uznac, ze praca koni w przejazdach do
Morskiego Oka jest ekstremalnie ciezka z punktu widzenia intensywnosci (tempa)
wykonywanej pracy, przy czym nie mozna sklasyfikowac jej wprost wedtug
kryterium z publikaciji [1].

5. Whioski koncowe

Wykonana analiza obcigzenia mechanicznego koni na trasie turystycznej
do Morskiego Oka wykazata, ze na catym jej odcinku zwierzeta pracujg z duzym
usrednionym uciagiem przekraczajacym znaczaco (o blisko 50%) ucigg normalny
(bezpieczny), a w niektérych miejscach tej trasy muszg one rozwija¢ ekstra duzy

1) Wspdtczynnik ten koresponduje z podobnym wspoétczynnikiem wystepujgcym w zaleznosci
(A2b) z Zatgcznika A

12) poniewaz 1kGm=2,722410°kWh, to praca ta odpowiada energii o wartosci ok.2,36kWh

13) warto$¢ bezpieczna, nizsza od uciggu normalnego.
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ucigg, przekraczajacy nawet o 160% uciag normalny. Z tego wzgledu, a takze i z
tego powodu, ze przejazd jest realizowany w krotkim czasie (pod gore srednio
okoto godziny), prace koni na tej trasie nalezy uzna¢ za ekstremalnie ciezka.

Dlatego uznaje sie za konieczne, aby TPN zweryfikowat w trybie pilnym
dopuszczalng liczbe przewozonych pasazerow na jednym fasiggu. Zaznacza sie
takze, ze w ekspertyzach [2,3] wystepujg btedy obliczeniowe, ktére dyskwalifikujg
te prace jako podstawy merytoryczne do ustalania dopuszczalnych tadownosci
fasiggow.

Podkresla sie, ze dla poprawnego ustalenia dopuszczalnej tadownosci
fasigga konieczne jest pomiarowe okreslenie rzeczywistej ich masy netto, bez
turystow. Wskazane bytoby tez ustalenie nominalnej wagi zatadowanych
pojazdow.

Autor opracowania uwaza tez za istotne wprowadzenie przez TPN zakazu
wyprzedzania sie zatadowanych fasiggéw na trasie, ktére zmusza konie do
dodatkowego  nieuzasadnionego  wysitku, a ponadto  wprowadzenie
restrykcyjnego zakazu przecigzania fasiggow oraz jazdy z konmi biegngcymi
ktusem.

Autor jest zdania, ze wyniki badan prezentowane w pracy [5], a takze
wnioski w niej zawarte, w niewielkim stopniu zwiekszajg wiedze o pracy koni na
trasie do Morskiego Oka, a zasadnicza konkluzja z tych badanh dotyczaca koni, o
tresci: ,w zadnym przypadku nie mozna powiedziec, ze jest to praca ponad sity”
wydaje sie by¢ zbyt lakoniczna i ogdlnikowa. Autor opracowania sadzi ponadto,
ze wskazane byloby omdwienie dotychczasowych wynikow badan koni w gronie
specjalistow z zakresu weterynarii i jezeli bytoby uzasadnione, badania te
uzupetni¢, aby wiedza o pracy koni na omawianej trasie nie sprowadzata sie tylko
do obliczen z zakresu fizyki i mechaniki.
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ZALACZNIK A
Sita uciaqu koni na drodze ptaskiej i z podjazdami na trasie do
Morskiego Oka.

Jak wiadomo z klasycznej wiedzy z zakresu fizyki oraz mechaniki, na wéz
zatadowany turystami poruszajgcy sie ruchem jednostajnym - z niewielkg
predkoscig - po ptaskiej drodze dziatajg wektory sit pokazane na Rys.A1, a ich
moduty spetniajg ponizsze zaleznosc¢:

T=pxQ, (Ala),
T=U, (Alb)

gdzie: T - sita tarcia w [kG], | - wspotczynnik tarcia w rozpatrywanym przypadku
przy toczeniu, bedacy jednostka bezwymiarowa i wynoszacy 0,02497*%, Q. —
ciezar wozu z fadunkiem w [kG] (porownaj zatgcznik D), U, — rzeczywista sita
uciggu konia, w [kG] pokonujgcego site tarcia T. Warto zauwazy¢, ze przyjeta
powyzej wartos¢ wspoétczynnika tarcia (nazywanego czesto w literaturze
dotyczacej koni wspétczynnikiem oporu) ma potwierdzenie w danych
eksperymentalnych prezentowanych np. w publikacji [1].

Kierunek ruchu

> _— >
T U,
Q
eSS SN
"~ _» B
Qc

Rys.A1 Uktad sit mechanicznych dziatajgcych na zatadowany woz,
poruszajacy sie po drodze ptaskiej.

Aby ko mogt bez uszczerbku na zdrowiu wprawia¢ woz w ruch jednostajny w
ciggu catego swojego dnia pracy, rzeczywista sita uciggu U, nie moze
przekraczacC uciggu normalnego U,, (wyrazony w [kG], co zgodnie z [1] mozna
opisac nastepujgcymi zaleznosciami dla zaprzegu dwukonnego:

U,<u, (A2a),

U =184 +12 (A2b),

09 O

gdzie: Q« — ciezar pojedynczego konia w [kG]. Wystepujacy we wzorze (A2b)™
wspotczynnik 1,84 uwzglednia dane eksperymentalne - zaczerpniete z [1] -

dotyczace nierdbwnomiernosci rozktadu obcigzenia na pracujgce w zaprzegu dwa
konie. Nalezy zdawac¢ sobie sprawe, ze wzor aproksymacyjny (A2b) odnoszacy

14) Warto$¢ okre$lono w oparciu o wspoiczynnik W, ktéry wystepuje w podstawowych
wzorach, w pracach[2,3] i jest zdefiniowany jako ,wspoéfczynnik oporu” , ktbremu nadano przy
tym warto$¢ 0,245). Analiza wzordéw, na ktérych bazuje autor w swej ekspertyzie, wykazata,
Ze ich zapis jest btedny pod wzgledem formalnym, gtownie z powodu zastosowania
nietypowego uktadu jednostek wspodfczynnika W. Mozna bowiem fatwo wykazac¢, zZe
wspoiczynnik ten jest iloczynem przySpieszenia ziemskiego g oraz wspoéfczynnika tarcia L..
Wspbtczynnik W o tak duzej wartoSci nie wystepuje bowiem w podstawowej literaturze
odnoszgcej sie do problematyki koni i pojazdéw konnych[1]
Y wzor bazuje na zaleznosci Wuesta, prezentowanej w publikaciji [1].



- 16-

sie do istot zywych (a nie maszyn!) daje wartosc przyblizong uciggu normalnego,
a o jego rzeczywistej wartosci bedg decydowaty cechy indywidualne koni
pracujacych w zaprzegu. W zwigzku z tym, jezeli uzyskany z obliczen uciag
rzeczywisty U, jest bliski uciggowi nominalnemu U, lub go przekracza, winno to
by¢ waznym sygnatem ostrzegawczym dla stuzb weterynaryjnych oraz TPN, ze
praca koni na tej trasie jest ponad ich sity i moze nawet by¢ ocenione jako
znecanie sie nad nimi!.

Rozpatrywany powyzej przypadek drogi ptaskiej, ktéry byt zasadniczym
celem opracowan [2,3]'%, nie jest wiasciwy dla analizy sity uciagu koni w
pojazdach dwukonnych do przewozu turystéw do Morskiego Oka. Jak wynika z
Zatgcznika C, na catej tej trasie o dlugosci ok.7 km wystepuje Srednie nachylenie
wynoszace ok. 3,4°, a miejscami wzrasta ono, nawet do 6°..7°. Jak wynika z
ponizszego Rys.A2, ukfad sit mechanicznych dziatajacych na wéz i konie dosé
zasadniczo zmienia sie w stosunku do przypadku uprzedniego, a sita uciggu
rzeczywistego koni znaczaco wzrasta, gdyz teraz konie muszg pokonac nie tylko
site T” tarcia wozu przy toczeniu, ale takze sktadowe Q.” i 2Q", pochodzace od
ciezaru zatadowanego wozu oraz dwoéch koni. Zwroty tych sit sg takie same i
wszystkie te sity przeciwdziatajg ruchowi wozu pod gore, a kon musi zwiekszyc¢
swoj wysitek, aby poruszaé woz.

Rys.A2 Uktad sit dziatajacych na zaprzeg poruszajacy sie drogg o nachyleniu a

19 Autor tych prac zasadnicze rozwazania przeprowadzit dla ruchu pojazdu konnego po
drodze pfaskiej, natomiast w duzym uproszczeniu potraktowat zagadnienie podjazdu pod
gore, zakfadajgc abstrakcyjne (wziete raczej ,z powietrza”) nachylenie drogi réwne 10°,
sygnalizujgc ponadto, ze miejscami nachylenie to moze dochodzi¢ do 20°??. Pomimo tak
ostrych i nierealnych zatozen, uzyskat zastanawiajgco niskie obcigzenie koni na trasie do
Morskiego Oka, ktére wyklucza mozliwo$¢ ich przecigzenia. Nie wnikajgc w szczegbfowe
wywody teoretyczne tych prac - prezentowane w sposéb bardzo uproszczony i
fragmentaryczny — nalezy zauwazyc, ze przy wyznaczaniu uciggu koni pomingt on fakt, ze na
podjazdach wystepuje nie tylko sktadowa sity ciezkoSci zatadowanego wozu, ktéra dziata
przeciwko jego ruchowi, ale takze o analogicznym kierunku i znaczgca skfadowa ciezaru
samych koni, co obrazuje Rys.A2. Wedtug [1] przy pochyleniu drogi o kgcie 7°-8° kon bedzie
zuzywat na przemieszczenie wtasnego ciata site zblizong do normalnej sity uciggu, co nie
Znajduje potwierdzenia w przywotywanych pracach Pana dr inz. M. Jackowskiego.
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Uwzgledniajac powyzszy Rys.A2 oraz wczesniej podane zwigzki miedzy
sitami dla ruchu wozu po drodze ptaskiej, otrzymuje sie zaleznosci na sity oporu
T, Q"c oraz 2Qy”, ktore zaprzeg konny musi pokona¢ w drodze pod gore:

T'=p[Q, [tosa (A3a),
2Q,"=2Q, Sina (A3Db),
Qc" = Qc [$ina (ABC),

Majac na uwadze zaleznos¢ (A1b) oraz powyzsze zwigzki, otrzymuje sie
ostatecznie zaleznoS¢ uogolniong na site uciggu koni w rozpatrywanym
przypadku ruchu wozu pod gore:

U, = u, [osa +(Q, +2Q,) Bina (A3d)

Poniewaz dla rozpatrywanej trasy do Morskiego Oka katy o nie przekraczajg 10°,
a przy tym kacie cos(a) jest bliski jednosci'”, powyzsza zalezno$é¢ (A3c) mozna

uproscic, nadajac jej nastepujaca postac:
Ur :p'l:(Dc +(Qc +2Qk)Bina (A3e)

W merytorycznie identycznych tablicach Al (sity w [kG]) i Ala (sity w [N]),
réznigcych sie jedynie jednostkamils), zapisano sity uciggu koni, ktore
wyznaczono powyzszag zaleznoscig (A3e) dla wybranych odcinkow trasy do
Morskiego Oka, o réznigcych sie ekstremalnie stromosciach podjazdow i kacie a.
Dla poréwnania, w wynikach tych uwzgledniono takze przypadek elementarny o
drodze ptaskiej, dla ktoérej a=0. W celu oceny wptywu roéznych parametrow
zaprzegu na obcigzenie koni, w obliczeniach wzieto réwniez pod uwage —
zgodnie z Zatgcznikiem D - dwa stany obcigzenia wozdéw i zakladajac
zastosowanie w zaprzegu koni o masach: 600kg i 730kg.

Tablica A1 Sity uciggéw zaprzegéw dwukonnych dla wybranych odcinkéw trasy
na podjazdach do Morskiego Oka dla koni o ciezarze 600kG i
730kG; sity uciggu podano w [kG].

Odcinek Kat a w Ciegzar koni Ciezar calk. Uciag U, w | Uciag U, w
trasy [stopniach] QuwI[kG] | wozu Q. w [kG] [kG] [kG]

1590 39,70

600 144,75
Droga ptaska a=0 2040 50,94
1590 39,70

730 171,32
2040 50,94

) Dla kata a=10° cos(a)[D,985.

8w dostepnej literaturze fachowej dotyczgcej m.in. uciggdéw koni, stosuje sie powszechnie
jednostke praktyczng [kG], do ktoérej sg przyzwyczajeni fachowcy z tej branzy. Poniewaz
jednak dr inz. M. Jackowski w swoich ekspertyzach [2,3] przyjat aktualnie obowigzujgce
jednostki ukfadu SI, uznano za wiasciwe opracowanie takze tablicy Ala, bazujgcej na tych
jednostkach. Uwaza sie, ze pozwoli to ufatwi¢ poréwnanie wynikéw prezentowanych w
przedktadanej pracy i ekspertyzach [2,3]
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Ciag dalszy Tablicy A1

1590 379,72
600 144,75
Ekstremalny a=7 2040 445,80
podjazd 1590 411,40
730 171,32
2040 477,48
1590 210,03
600 144,75
Cata droga o —35 2040 248,74
usrednionym o=,
podjezdzie 1590 225,90
730 171,32
2040 264,61

Tablica A1a Sity uciggéw zaprzegéw dwukonnych dla wybranych odcinkéw
trasy na podjazdach do Morskiego Oka dla koni o0 masie 600kg
i 730kg; sity uciggu podano w [N].

Odcinek Kat a w Masa konia Masa catk. Uciag U, w | Ucigg U, w
trasy [stopniach] gk W [kg] wozu g, w [kg] [N] [N]
1590 389,46
600 1420,00
Droga ptaska a=0 2040 499,72
1590 389,46
730 1680,65
2040 499,72
1590 3725,05
600 1420,00
Ekstremalny oa=7 2040 4373,30
podjazd 1590 4035,83
730 1680,65
2040 4684,08
1590 2060,39
600 1420,00
Cata droga o —35 2040 2440,14
usrednionym o=s,
podjezdzie 1590 2216,08
730 1680,65
2040 2595,82

Z prezentowanych w tablicach A1 i Ala wynikow obliczen mozna
wnioskowac¢ jednoznacznie, ze konie w zaprzegach do przewozu turystow na
trasie do Morskiego Oka - przy ustalonej normatywnej liczbie pasazerow (14+
woznica) - sa_przecigzone w_stopniu niedopuszczalnym, ktéry kwalifikuje taki
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transport jako znecanie sie nad nimi! Nalezy tez dodac¢, ze problemu nie
rozwigzuje zastosowanie koni ciezszych o wiekszym uciggu nominalnym.
Jedynym wtasciwym rozwigzaniem bedzie w tej sytuacji dosC znaczne
ograniczenie dopuszczalnej liczby turystéw na wozie, jednak przed ostateczng
decyzjg w tej sprawie konieczne jest zwazenie samego wozu gdyz nalezy sadzic,
ze przyjeta do analizy jego waga (masa) moze by¢ znaczaco zanizona.

Drinz. W. Pewca,
—

£6dz, dn. 24.05.2013r (&NLF rj({:ﬂ” L —
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ZALACZNIK B

Sita uciagu koni na ostrych zakretach z podjazdami wystepujacymi
na trasie do Morskiego Oka.

Na wstepie rozpatrzony zostanie przypadek poruszania sie pojazdu
konnego po ptaskim zakrecie, ,w prawo” (ruch prawostronny!) o S$rednim
promieniu R, przy czym wdz posiada rozstaw miedzy osig przednig i tylng, réwny
d, a droga ma szerokosc b, co ilustruje ponizszy Rys.B1.

\ 0,5d
T I T
/\// | 'S T ur _ Oswozu_

$— e = —
— 1
|

7
i

Obrys drogi

o

Rys.B1 Istotne elementy geometrii przemieszczania sie wozu dwukonnego po
zakrecie ,w prawo” oraz potozenie wektora sity uciggu koni U, i jego
sktadowej U”, dziatajgcej w osi wozu

Analizujgc ruch wozu na tym zakrecie mozna zauwazyc, ze srodek geometryczny
»> Mmiedzy osiami kot przednich i tylnych (wyznaczony przy kotach przednich
ustawionych do jazdy na wprost) bedzie przy pokonywaniu zakretu kreslit
trajektorie o promieniu r, przy czym wszystkie pokazane na Rys.B1 tuki bedg
miaty wspoélny srodek w punkcie ,0”. Przez ten punkt bedzie tez przechodzita
skrecona o0$ kot przednich wozu, a w osi prostopadtej do niej, bedacej
jednoczesnie trajektorig dla punktu ,S”, potozony bedzie wektor uciggu koni U,
wyznaczajacy tez os ich dziatania.

Zgodnie z tym, co podano w Zatgczniku A - zaleznosci (A1a) i (A1b) -
warunkiem koniecznym, aby woéz mogt poruszaé sie na zakrecie ruchem
jednostajnym, sktadowa sit uciggu U”, — potozona w osi wozu (por. Rys.B1) —
musi spetnia¢ zaleznosc:

U, =y, @, (Bla)

gdzie: Y, - wspotczynnik tarcia przy poruszania sie wozu na zakrecie, przy czym z
uwagi na brak w tym przypadku réwnolegtosci osi két przednich i tylnych, mozna
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oczekiwac, ze ten wspoétczynnik tarcia bedzie wiekszy niz przy jezdzie na wprost.
Problem ten jest do$¢ dobrze rozeznany w przypadku pojazdéw samochodowych
[6,7], charakteryzujgcych sie znacznie wiekszymi predkosciami. Autor
opracowania nie dotart jednak do podobnych opracowan dotyczgcych wozow
konnych. Uznat jednak, ze wifasciwym jest, aby dla zasygnalizowania tego
problemu przyja¢ w prezentowanych dalej obliczeniach warto$¢ wspoétczynnika
tarcia p, wieksza o 15%*® od wartosci podanej w Zataczniku A i odnoszacej sie
do ruchu wozu po prostej, a wiec ostatecznie wynoszgcej:

U, =1150u 00,02872 (B1b)
Uwzgledniajac pokazane na Rys.B1 relacje miedzy wektorami U, i U”,, otrzymuje
sie zaleznos¢ na modut uciggu rzeczywistego koni ciggngcy woz na zakrecie:

u ="t o, (B1c)
cosy

Poniewaz pokazane na Rys.B1 katy B oraz y sg katami rownymi (ich ramiona sg
do siebie wzajemnie prostopadte), z analizy trojkata (,S”, ,0”. a) mozna z
pewnym przyblizeniem wyznaczy¢ cos(3), a wiec rowniez poszukiwany cos(y) :

r

\r?+0,25002

Jezeli zatozy¢, ze Srodek wozu ,S” porusza sie w zaleznosci od kierunku skretu
Srodkiem pasa prawego lub lewego, promien r wyniesie:

cos3 =cosy (B1d)

dla skretu w prawo

r=R-0,250b (Ble)
dla skretu w lewo
r=R+0,250b (B1f)
Ostatecznie wiec, uwzgledniajac zaleznosci (B1b) — (B1f) otrzymuje sie

uogolniong — jednak przyblizong — zalezno$¢ na uciag koni ciagnacych wéz na
ptaskim zakrecie:

u, 2115Hu\/ 575 0, (B2)

+0,25b

W powyzszej zaleznosci znak ,+” wystepuje dla zakretdéw w lewo, a znak ,-” dla
zakretow w prawo.

Jezeli uwzgledni¢, ze na trasie do Morskiego Oka na zakretach droga
takze wznosi sie, to przy jej pochyleniu rédwnym katowi a, ucigg rzeczywisty koni
— po uwzglednieniu zaleznosci (A3e) z Zatgcznika A — ucigg koni bedzie mozna
wyrazi¢ zaleznoscia;:

u;msmm\/ Bﬂﬁ +(Q, +2Q, )Bina  (B3)

(R+025b

9 Nie bedzie to w ostatecznym rozliczeniu miato znaczgcy wptyw na sity uciggu koni, gdyz
sam zakret nie przyczynia sie do istotnego wzrostu tych sit
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Wykonane za pomocg powyzszej zaleznosci obliczenia uciggu koni dla
wybranych zakretow drogi do Morskiego Oka zestawiono tablicach B1 (wyniki
wyrazone w jednostkach praktycznych, tj. — ciezar w [kG], - sity w [KG]) oraz Bla
(wyniki w uktadzie jednostek S, tj. : - masa w [kg], - sity w [N]). W obliczeniach
tych wykorzystano dane Zatacznika C, a ponadto przyjeto:

* warto§¢ samego wspofczynnika tarcia p=0,02497,
analogiczny jak w Zatgczniku A, przy czym zgodnie ze
strukturg wzoru (B3) oznacza to, ze wspotczynnik ten dla
zakretow jest o 15% wiekszy od jego wartosci
przyjmowanej dla odcinka drogi prostej,

» szerokosC drogi, a w tym i dla zakretéw, wynosi b=
6m, co odpowiada gbérnej granicy wartosci, ktore
udostepnit Referat Drogownictwa Starostwa
Tatrzanskiego,

* Srednie promienie R dla zakretéw oraz katy stromosci
drogi na zakretach zgodne z Zatgcznikiem C,

* nominalny uciag koni w zaprzegu dwukonnym zgodny
z wzorem (A2b), podanym w Zataczniku A.

Tablica B1 Sity uciggéw zaprzegow dwukonnych dla zakretéw ptaskich i z
podjazdami wystepujgcymi na trasie do Morskiego Oka, dla koni
o ciezarze 600kG i 730kG; sity uciggu podano w [kG].

Okreslenie tuku | Dane tuku — R i | Ciezar koni Ciezar calk. Uciag U, w | Ucigg U, w
aw[mistpn] | QwwI[kG] |wozu Q. w [kG] [kG] [kG]
1590 48,20
600
2040 61,81 144,75
Praski, ostry R=15m 1590 48,20
skret w prawo
730 171,32
2040 61,81 '
1590 417,20
600 144,75
Ostry skret w 2040 490,32
prawo z _ 0
ekstremalnym R=15m a=7,6 1590 451,58 171.32
odjazdem, '
pod 730 2040 524,70
1590 416,76
600 144,75
Ostry skret w 2040 S0
lewo z _ 0
ekstremalnym R=15m a=7,6 1590 =
odjazdem,
poaj 730 2040 524.00 171,32
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Tablica B1a Sity uciggéw zaprzegéw dwukonnych dla zakretéw ptaskich i z
podjazdami wystepujacymi na trasie do Morskiego Oka, dla koni
0 masie 600kg i 730kg; sity uciggu podano w [N].

Okreslenie tuku | Dane tuku — R i| Masa koni Masa catk. Uciag U, w | Ucigg U, w
o w[mistpn.] gk W [kg] wozu g, W [kG] [N] [N]
1590 472,84
600
2040 606,35 1420
Praski, ostry R=15m 1590 472,84
skret w prawo
730 1680,65
2040 606,35 '
1590 4092,73
600 1420
Ostry skret w 2040 4810,04
prawo z _ 0
ekstremalnym R=15m a=7,6 1590 4430,00
odjazdem,
poaj 730 2040 514731 1680,65
1590 4088,42
600 1420
Ostry skret w 2040 4804,05
lewo z _ 0
ekstremalnym R=15m a=7,6 1590 4425,78
odjazdem,
poaj 730 2040 514132 1680,65

Analizujgc rezultaty przedstawione w powyzszych tablicach B1 i B1a
mozna stwierdzi¢ generalnie, co nastepuje:

» wptyw zakretéw, nawet najostrzejszych wystepujacych na
trasie do Morskiego Oka, na ucigg rzeczywisty zaprzegu
dwukonnego jest nieznaczny. Jezeli wzig¢ pod uwage
rezultaty podane w zatgczniku A, wzrost sity uciggu na
ostrym zakrecie ptaskim wynosi ok. 21%,

» na zakrecie i podjezdzie z ekstremalnym nachyleniem
wptyw ten jest zauwazalnie mniejszy i wynosi ok. 10%,

» kierunek zakretu — w prawo lub lewo — nie ma praktycznego
wptywu na site uciggu zaprzegu na drodze do Morskiego
Oka, na ktorej sredni promien zakretu jest nie mniejszy niz
15m. o -

Drinz. W. Pewca, (ﬁ,:_\_,b 7/ dly (eI Ca.

t6dz, dn.28.05.2013r
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ZALACZNIK C
Parametry trasy przewozow konnych do Morskiego Oka.

Do wyliczen parametrow trasy przewozéw konnych do Morskiego Oka postuzono sie
mapami udostepnionymi przez Google oraz programem Geocontext ( www.geocontext.org), ktory
umozliwia wyznaczanie profili topograficznych dowolnego miejsca na ziemi w oparciu o dane z
map Google. Wszystkie profile, ktére uzyto do obliczen sit uciagu zostaty odwzorowane bez
uwzglednienia krzywizny Ziemi.

W zwigzku z przyjetym powyzszym zatozeniem trzeba sobie zdawal sprawe, ze
uwzglednienie krzywizny Ziemi daje lepsze odwzorowanie profilu terenu, ale w konsekwenc;ji
zwieksza rzeczywiste nachylenie trasy. | tak, dla wyliczonych wartosci $rednich na catej trasie z
nachylenia 3,4 stopnia (6%) otrzymujemy przy uwzglednieniu krzywizny Ziemi wartosci 4,4
stopnia ( 8%) - patrz wykresy ponizej pokazane na Rys.C1. oraz Rys.C2.
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=

Na potrzeby niniejszego opracowania, do wyliczen sit uciggu, przyjeto wariant
mniej korzystny dla koni, ktory nie uwzglednia krzywizny Ziemi. Z map oraz profilu terenu
uzyskano nastepujgce parametry trasy:

1. dtugosé trasy: 7 kilometrow,

2. deniwelacja: 340 metréw,
3. srednie nachylenie 6% (3,4 stopnia).

tacznie, na szczegdtowych mapach i wykresach przedstawionych ponizej,
udokumentowano blisko 2,9 km (41%) dtugosci trasy, gdzie wystepujg skrajnie
niekorzystne warunki pracy zwierzat: duze nachylenie terenu (ponad 5 stopni)
oraz bardzo duze nachylenie i ostre zakrety (na odcinku okoto 0,8km, co stanowi
11% trasy). Nalezy podkreslic, ze blisko 82 % trasy Palenica Biatczanska -
Wiosienica przebiega pod gore.
Tablica C1. Zestawienie wybranych fragmentow trasy przewozéw konnych do _Morskiego
Oka, charakteryzujacych si¢ znacznym nachyleniem terenu.

Nachylenie trasy

Lp Nr rysunku Uwagi
w stopniach | w procentach

1. C3 3.5 6% dotyczy catej trasy
2. C4 6.3 1% Sg’gigigoczonego
3. C5 5.3 9% §

4. Cé 6 10% .

5. Cc7 5,2 9% ]

6. C8 6 1% §

7. c9 5,6 10% .

8 CI10 7 12% "
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Uwaga: Na mapach kolorem ciemnoszarym lub bialym (pogrubienie) oznaczono
odcinki trasy, do ktorych odnosi sie wyliczone nachylenie. Na wykresach profilu
terenu (umieszczonych pod mapami) na osi poziomej jest podana odlegtosé
liczona od poczatku trasy oraz nachylenie.
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Rys. C4 Fragment frasy do Morskiego Oka o nachyleniu 4,3 stopnia (11%)

(v (114D | w pp0) vormord | w g} 22 0080
: | g
e vz 52

3009

ko
558 Jnok Buyepcn Aq spe
g 1ok #oys S0 di

anyy e
1y 5pe umojas 6.0u Mok
#O4s 0] 189 10 0 o0

opun
oI py

£l

ﬁrﬁe.aa& u__.ﬁ__.e:.ﬁ
R OUGRLED]

Rys. C5 Fragment frasy do Morskiego Oka o nachyleniu 5,3 stopnia (9%)



-08-

U] w041 vopmeg | w 582 Soums
i sy 9
T we it

BN
5 ok Bujepn Aq spe
s noA was S0 dety

anyy oy
U} £p DR U0 P
Mys 0 1509 100 09 90

opur
‘panwpy A

yahuzoyeiboal 2jeue wnijus
hd 1X81U02089

Rys. Cé Fragment frasy do Morskiego Oka o nachyleniu 6 stopni (10%)

e

<1111 s v | wsgeg 3ovmsg
- &q-‘

SRR

7 ok bufepdn 44 spe
sa1a0 1ok wous s oy
ainyy wp

u spe uenoje 2 ok
HOUS 0} 1899 170 0P JIM

opufy
‘paynu py A

yakuzoyeiBioad 7)jeue wnijuas

5 X81LUCI030

)

Rys. C7 Fragment frasy do Morskiego Oka o nachyleniu 5,2 stopnia (9%
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Rys. C8 Fragment trasy do Morskiego Oka o nachyleniu 6 stopni (11%)
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Rys. C9 Fragment tfrasy do Morskiego Oka o nachyleniu 5,6 stopnia (10%)
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Rys. C10 Fragment trasy do Morskiego Oka o nachyleniu 7 stopni (12%)

Tablica C2. Wykaz wybranych fragmentéw trasy przewozéw konnych do

Morskiego Oka, na ktdrych wystepujq ostre zakrety oraz znaczne nachylenie.

Nachylenie trasy
lp Nr rysunku Uwagi
w stopniach w procentach
1. cn 52 9% 4 zakrety
tgcznie
2 C12 7.6 13%
3. C13 6,9 12%
Rys.
4. O e B poglgdowy
5. C1é 6,2 1%
6. cis5 | Rys.
poglgdowy

[#]

Distance: 6128 m | Elowiion: 1282m | [1](1 ]
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05.05.2013 Geocontext-Profiler — create a topographic profile
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Distance: 5788 m | Elevation: 1247m | [1]1[L]1[«]

Rys. C11. Wyliczenie $redniego nachylenia odcinka trasy przewozéw konnych na ktérym wystepujq cztery ostre
zakrety . Promienie zakretéw 15. oraz 20. metréw odczytano z mapy (Rys C14).



-32-

(w1 TI] |y wosmany | w )5 soum=)
mgy

Uokuzaiyibioat njeue waum

1X81U00039

%)

Rys. C12 Fragment trasy do Morskiego Oka o nachyleniv 7,6 stopnia (13
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Rys. C13 Fragment trasy do Morskiego Oka o nachyleniu 6,9 stopnia (12%)
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Rys. C14. Promienie zakretéw R=15. oraz R=20. m

Geocontext
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486 4.08
68 jan
Distance: 4850 m | Elevatonc 1208m | [1]1L11~]

Rys. C16. Wyliczenie sredniego nachylenia odcinka trasy przewozéw konnych na ktérym wystepuje ostry zakret
o promieniu R=20. metréw (odczytano z Rys. C15).

Wiadystaw Pewca —
todz, dn.20.05.2013r W‘i Tewe
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ZALACZNIK D

Parametry techniczne pojazdoéw konnych uzywanych na trasie
do Morskiego Oka.

Wedtug uzyskanych informacji na trasie tej uzywane sg pojazdy 2-konne
pokazane na Rys.D1, o kotach ogumionych o $rednicy 19” i przeznaczonych do
przewozu standardowo — wedtug Regulaminu Tatrzanskiego Parku Narodowego
— 15 0s6b (14+1woznica) do Morskiego Oka — trasa PALENICA BIALCZANSKA
— WEOSIENICA.

L d=3120mm

i

|

|
Rys.D1 W6z dwukonny do przewozu turystow do Morskiego Oka

i podstawowe jego wymiary®”

W oparciu o powyzszy rysunek oraz na podstawie prac [2,3] przyjeto dla
potrzeb realizowanej pracy nastepujgce wielkosci charakteryzujagce omawiany
pojazd dwukonny i jego obcigzenie mechaniczne:

» odlegtos¢ miedzy osig két przednich i tylnych 3120mm,
+ masa wtasna pojazdu®” (wg [2,3]) 540kg,
* obcigzenie pojazdu

- nominalne ($rednia masa pas. 70kg®?) 70x15=1050kg,

2 poniewaz wtadze Tatrzanskiego Parku Narodowego nie udostepnity danych technicznych tego
wozu, podane na rysunku wymiary zostaly oszacowane na podstawie zdjec i réznych innych
dostepnych zrodet.
2 Autor opracowania nie dysponowat danymi konstrukcyjnymi tego pojazdu i z koniecznoSci
musiat korzysta¢ z opracowan dr inz. M. Jackowskiego [2,3]. Sqdzi jednak, ze masa ta jest
zanizona, gdyz jest rowna zwazonej krakowskiej dorozce, ktorej konstrukcja wydaje sie by¢ na
,0KO” duzg lzejszg. Poniewaz masa pojazdu ma istotne znaczenie w sprawie oceny stopnia
obcigzenia koni, uwaza sie, ze woz ten powinien by¢ zwazony, co jest w obecnej chwili sprawg
banalnie prostg!

wartos¢ przyjeta réwniez za dr inz. M. Jackowskim [2,3] i wydaje sie w miare poprawna w
Swietle danych sondazu Estymatora (www.estymator.com.pl) i przy uwzglednieniu, ze na wozie
sq przewozone osoby dorosfe i dzieci. | tak, jezeli przyjg¢ mase dorostego ok. 74kG (wiek w
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- maksymalne ($rednia masa pas.100kg®®) 100x15=1500kg,
* masa catkowita pojazdu

- nominalna 540+1050=1590kg,

- maksymalna 540+1500=2040kg.

Uwaga! — podane powyzej wartoSci obcigzenia wozu, a
takze jego mase catkowita wyrazono w [kg] i sq one
liczbowo rowne ich  ciezarom, wyrazonym w [kG],
bedacych jednostkami sit.

Ponadto przyjeto dla potrzeb realizowanej pracy, ze w zaprzegach

bedg stosowane pary jednakowych koni o wadze 600kG lub 730kG, co
jest zgodne z ekspertyzami [2,3]

Drinz. W. Pewca T - -
u’/ﬁ'cx Sy f"é'fffi (e

tédz, dn. 19.05.2013r

przedziale 41 — 50 lat) oraz mase dziecka 45kg (wiek ok.12 lat), to przy relacjach liczbowych
dorosli/dzieci=9/6, srednia masa pasazera na wozie wyniesie 1/15 (9x74+6x45)=62,4kg. Oznacza
to wiec, ze kazdy z pasazeréw zabiera ze sobg dodatkowy bagaz o wadze 7,6kg (picie +
pozywienie + dodatkowa odziez p. deszczowa oraz plecak) i razem z bagazem posiada mase
ok.70kg.

%) analogiczng liczbg postugiwat sie w swojej ekspertyzie dr inz. M. Jackowski i nalezy jg zdaniem
autora pracy interpretowac jako graniczne, dopuszczalne obcigzenie wozu, wynikajgce z jego
parametrow konstrukcyjnych. Wartos¢ ta winna byc¢ istotng i ogdlnie dostepng cechg tej
konstrukcji wozu. Niemozliwo$¢ dotarcia do tych danych lub moze ich brak, niezbyt dobrze
Swiadczy o organizacji, ktéra nadzoruje transport konny turystéw do Morskiego Oka.



