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Październikowy numer Przeglądu Komunikacyjnego łączy tematyka transportu szynowego, aczkol-
wiek w różnorodnych aspektach. W pierwszym artykule opisano problemy występujące podczas po-
konywania łuków tramwajowych, charakteryzujące się występowaniem nieprzyjemnych szarpnięć 
które powstają w wyniku braku analiz parametrów kinematycznych na łukach oraz zmiany schematu 
konstrukcyjnego tramwajów. Podano propozycję metodyki obliczeniowej, umożliwiającej ocenę naj-
ważniejszych parametrów kinematycznych, wykorzystującą stosowaną na kolei metodę bazy sztywnej 
wagonu. W konkluzji Autor uważa że należy odchodzić od stosowania uproszczonych układów geo-
metrycznych, bez krzywych przejściowych i z rampami przechyłkowymi zlokalizowanymi na odcinkach 
prostych przed łukami. Tematem drugiej pozycji jest wpływ sposobu odwzorowania pojazdu szynowego 
na odpowiedź dynamiczną przęsła mostowego. Przedstawiono rezultaty analiz numerycznych oraz ba-
dań eksploatacyjnych dwóch przęseł mostowych poddanych działaniu ruchomego pojazdu szynowe-
go. Pojazd odwzorowano za pomocą czterech modeli uproszczonych. Analizy numeryczne wykonano 
przy wykorzystaniu MES. Stwierdzono między innymi, że sposób odwzorowania pojazdu szynowego w 
analizach interakcji pojazd-przęsło wpływa istotnie na wyniki przyspieszeń przęsła mostowego, nato-
miast nie wpływa istotnie na wartości globalnych przemieszczeń przęsła.

Kolejny artykuł dotyczy dostępności kolejowej do uzdrowisk dwóch województw południowej części 
Polski: Dolnośląskiego i Małopolskiego. Autor przeprowadził ankiety w uzdrowiskach celem identy& ka-
cji cech, które w oczach pacjentów są czynnikami rozwojowymi kolei. Przeanalizowano również treść 
rozkładów kolejowych pod kątem czasu podroży do uzdrowiska i częstotliwości połączeń. Opracowano 
autorską typologię dostępności kolejowej do uzdrowisk. Wyróżniono cztery rodzaje uzdrowisk: sąsiedz-
kiej łączności, nikłej osiągalności, niewykorzystanej szansy i ekspansji turystycznej. Podobne badania w 
oparciu o zaproponowaną typologię można przeprowadzić w stosunku do dostępności komunikacyjnej 
za pomocą transportu drogowego. Numer zamyka artykuł prezentujący problematykę przewozu ma-
teriałów niebezpiecznych w przewozach intermodalnych. Skupiono uwagę na jednostki intermodalne 
używane do przewozów masowych towarów płynnych rożnymi rodzajami transportu uważane w więk-
szości za materiały niebezpieczne. Następnie omówiono stan terminali intermodalnych w Polsce oraz 
odniesiono się do stanu prawnego i przepisów obowiązujących. Wskazano aktualne trendy i perspek-
tywy w rozwoju przewozu materiałów niebezpiecznych w przewozach intermodalnych. Między innymi 
należy spodziewać się większego zapotrzebowania na paliwa gazowe.

Życzę ciekawej lektury:

 Maciej Kruszyna

(z-ca red. nacz. PK)
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W ostatnich latach zaobserwować 
można w Polsce przyspieszony pro-
ces wymiany wyeksploatowanego 
taboru tramwajowego na współcze-
sne, niskopodłogowe konstrukcje. Nie 
zawsze kupowane są wagony nowe, 
bardzo często są to pojazdy używa-
ne, fabrycznie niskopodłogowe lub 
przebudowywane z wysokopodło-
gowych w ramach wykonywanych 
modernizacji. Najwięcej niskopo-
dłogowych tramwajów kursujących 
obecnie w Polsce wyprodukowano 
według schematu konstrukcyjnego, 
rozwijanego od czasu opracowania 
tramwaju Siemens Combino [14, 15] 
(50,4% na koniec 2018 r, spadek z 54,3 
% na koniec 2016 r.). Dodatkowo, w 
nowych zamówieniach (na początek 
2019 r.) takie konstrukcje stanowią aż 
71,2 %. Niewątpliwy prym pod wzglę-
dem tramwajów niskopodłogowych o 
opisywanej konstrukcji wiedzie War-
szawa, zarówno pod względem liczby 
takich tramwajów (281) jak również 
ich udziału we fl ocie niskopodłogowej 
(90,7%). W przypadku producentów 

najczęściej spotykana jest Pesa ze swo-
imi tramwajami Tramicus, Swing oraz 
Jazz które stanowią 78,2% tramwajów 
o opisywanej powyżej konstrukcji w 
Polsce. Tramwaje takie składają się z 
nieparzystej liczby członów (3, 5, 7), 
z których skrajne i środkowe człony 
oparte są sztywno na wózku. Człony 
parzyste oparte są z obu stron na czło-
nach nieparzystych. Taka konstrukcja 
pozwoliła uzyskać (przy niewielkich 
kosztach zakupu i eksploatacyjnych) 
pojazdy w pełni niskopodłogowe, co 
niewątpliwie przyczyniło się do ich 
zdecydowanej przewagi nad innymi 
konstrukcjami. 
 Równolegle z zakupami nowych 
pojazdów, wykonuje się remonty i 
modernizacje istniejących dróg tram-
wajowych. Dzięki tym działaniom 
likwiduje się lokalne ograniczenia 
prędkości, wynikające w przeszłości ze 
złego stanu nawierzchni. Pozwala to 
na rozwijanie przez tramwaje pełnych 
prędkości na odcinkach międzyprzy-
stankowych a co za tym idzie, skróce-
nie czasów jazdy. 

 Jednakże zauważono, że pomimo 
ulepszania zarówno taboru, jak i dro-
gi szynowej, pasażerowie skarżą się, 
że w nowych tramwajach odczuwają 
zdecydowanie większe szarpnięcia 
podczas przejazdu przez łuki. Naj-
częściej tłumaczy się, że tramwaje o 
konstrukcji wieloczłonowej na opartej 
na sztywnych wózkach są z założenia 
pojazdami mało komfortowymi i pa-
sażerowie muszą się przyzwyczaić do 
niedogodności związanych z podróżą. 
Tymczasem analogiczne tramwaje z 
powodzeniem kursują po torach we 
Francji, gdzie są uznawane za bardzo 
komfortowy środek transportu. Stano-
wi to przesłankę do określenia tezy, że 
przyczyną zaburzeń komfortu w cza-
sie podróżowania niskopodłogowymi 
tramwajami w Polsce jest niedopa-
sowanie metod projektowania infra-
struktury torowej do współczesnych 
pojazdów tramwajowych. Oznacza to, 
że niezbędnym jest opracowanie me-
tod umożliwiających ocenę rzeczy-
wistych warunków kinematycznych 
występujących na układach geome-

Streszczenie: W artykule opisano problemy występujące podczas pokonywania łuków tramwajowych, charakteryzujące się występowa-
niem nieprzyjemnych szarpnięć. Określono, że szarpnięcia powstają w wyniku braku analiz parametrów kinematycznych na łukach oraz 
zmiany schematu konstrukcyjnego tramwajów. Podano propozycję metodyki obliczeniowej, umożliwiającej ocenę najważniejszych para-
metrów kinematycznych, wykorzystującą stosowaną na kolei metodę bazy sztywnej wagonu. Określono parametry bazy sztywnej, związane 
z konstrukcją konkretnego wieloczłonowego tramwaju. Wykonano obliczenia parametrów kinematycznych dla typowych układów geome-
trycznych, zgodnych z Wytycznymi.

Słowa kluczowe: Tory tramwajowe; kinematyka ruchu; komfort i bezpieczeństwo

Abstract: The paper describes problems occurring during travelling by trams over curves. It was determined that stong jerks occur as a 
result of the lack of analysis of kinematic parameters on curves and changes in the construction scheme of trams. A proposal for a compu-
tational methodology has been given. Calculations of kinematic parameters were carried out for typical geometric layouts in accordance 
with the Polish Guidelines.

Keywords: Tram rails; motion kinematics; comfort and safety

Analysis of geometrical layout of tram tracks based 
on the railway methods
Jacek Szmagliński

Dr inż.

Politechnika Gdańska

jacszmag@pg.edu.pl

Analiza układów geometrycznych torów tramwajowych 
w oparciu o metodę bazy sztywnej wagonu
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trycznych oraz propozycji dostosowa-
nia ich do zmieniających się wagonów 
i zwiększających się prędkości jazdy.
 W tym celu wykonano analizę typo-
wych układów geometrycznych, wy-
stępujących na torach tramwajowych 
w Polsce, przy zastosowaniu teorii wy-
korzystywanej na kolei. 

Metoda bazy sztywnej 
w kolejnictwie

W czasie analiz kolejowych układów 
geometrycznych, powszechnie stoso-
wana jest metoda analizy parametrów 
kinematycznych zakładająca modelo-
wanie pojazdu przy pomocy punktu 
materialnego [3, 9, 10]. Zakłada się, że 
punkt materialny znajdować może się 
w jednym z trzech stanów:
• poruszanie się ruchem jednostaj-

nym prostoliniowym (model ru-
chu na odcinku prostym),

• poruszanie się ruchem jednostaj-
nym po stałej krzywiźnie (model 
ruchu po łuku),

• po ruszanie się ruchem jednostaj-
nym po zmiennej krzywiźnie (mo-
del ruchu po krzywej przejścio-
wej).

Dla każdego ze stanów określa się 

wartości przyspieszeń działających w 
płaszczyźnie poziomej, prostopadle 
do osi toru. Dla ruchu punktu ma-
terialnego znajdującego się w łuku, 
wartość przyspieszenia poprzecznego 
wynosi:

  !
 

! "#$!"  (1)

Przyrost przyspieszenia w czasie, na 
długości krzywej przejściowej, o linio-
wym przyroście krzywizny, łączącej 
prostą z łukiem, określa się na podsta-
wie zależności:

# 

#$
 !

%

&$"$'$!"!%  (2)

Podstawowym odejściem od trakto-
wania pojazdu jako punktu material-
nego jest schemat poruszania się po-
ciągu po torze z przechyłką. W takim 
przypadku to pasażer traktowany jest 
jako punkt materialny. Wartość przy-
spieszenia (a

x
), działająca na pasażera 

znajdującego się w pojeździe, zależy 
od przechylenia pudła wagonu na 
przechyłce (α) oraz od wartości przy-
spieszenia ziemskiego (a

g
) oraz do-

środkowego (a
d
, obliczonego jak dla 

modelu punktu materialnego). Na ry-
sunku 1 przedstawiono stany w jakich 
znajdować się może poruszający się 
pojazd. Schemat A przedstawia po-

jazd poruszający się po łuku bez prze-
chyłki, schemat B pojazd poruszający 
się po odcinku prostym z przechyłką, 
schemat C ruch po łuku z przechyłką. 
 Przyspieszenie ax określa się mia-
nem przyspieszenia niezrównoważo-
nego i jego wartość oblicza się we-
dług zależności:

 & 
!

 

! "#$!"
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Zależność pomiędzy krzywizną, prze-
chyłką i przyspieszeniem na łuku z 
krzywymi przejściowymi pokazano na 
rysunku 2. Wartość przyrostu przyspie-
szenia niezrównoważonego w czasie, 
na długości krzywej przejściowej, o li-
niowym przyroście krzywizny, łączącej 
prostą z łukiem, z rampą przechyłko-
wą o rzędnych rosnących zgodnie z 
rosnącą liniowo krzywizną opisuje się 
następującym wzorem:
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Drugi powód odejścia od traktowania 
pojazdu jako punktu materialnego ma 
miejsce w czasie analiz układów skła-
dających się ze stycznych połączeń 
łuków z prostymi (połączenie bez 
krzywej przejściowej). W kolejnictwie 
takie przypadki najczęściej występują 
na rozjazdach i układach torów sta-
cyjnych, gdzie łuki wykonuje się bez 
przechyłki. Zakłada się, że przyrost 
przyspieszenia wystąpi na długości 
pomiędzy czopami skrętu wagonu 
(stanowiącą tak zwaną bazę sztywną 
wagonu) [3, 10]. Dla typowego wago-
nu pasażerskiego długość bazy sztyw-
nej wynosi 20 m. Wartość przyrostu 
przyspieszenia w czasie, na długości 
bazy sztywnej wagonu opisuje się na-
stępującym wzorem:

# 

#$
 !

%

&$"$'$!"!%*

 (5)

Oprócz przyspieszeń, na długości 
ramp przechyłkowych określa się 
przyrost przechyłki w czasie (prędkość 
podnoszenia się koła po szynie) i przy-
rost przechyłki na długości (stromość 
rampy przechyłkowej). Wartości, dla 
prostoliniowej rampy przechyłkowej, 
o długości równej długości krzywej 
przejściowej, oblicza się na podstawie 
następujących zależności:

 

1. Idea obliczania przyspieszeń wypadkowych działających na pasażera

2. Schemat zmienności parametrów na łuku z krzywymi przejściowymi
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Obliczone wartości porównuje się 
następnie z wartościami dopuszczal-
nymi i na tej podstawie określa się czy 
projekt został wykonany poprawnie. 
Żeby uznać układ geometryczny za 
spełniający założenia, prawdziwe mu-
szą być następujące zależności:

" $% &% #+,
 (8)

&# &

#$ &%# # #$ $#+,  (9)
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%# #(#$ $#+,  (10)

#(

#)
%# #(#) $#+,  (11)

Z uwagi na znaczące różnice w bu-
dowie wagonów tramwajowych i 
kolejowych oraz różne szerokości to-
rów zdecydowano się na analizę pa-
rametrów kinematycznych metodą 
przyspieszeń. Wykorzystanie takiego 
podejścia w przeciwieństwie do nie-
domiaru przechyłki ułatwia znaczą-
co analizę, gdyż nie ma konieczności 
tworzenia dużej liczby wariantów pa-
rametrów dopuszczalnych. Szczegól-
nie dotyczy to dopuszczalnej wartości 
nagłej zmiany niedomiaru przechyłki, 
która to wartość musi odzwierciedlać 
zarówno parametry toru i taboru.

Układy geometryczne występujące 
na drogach tramwajowych

Obecnie w Polsce drogi tramwajowe 
projektuje się w oparciu o zapisy wy-
stępujące w Rozporządzeniu [4] oraz 
w Wytycznych Technicznych [7]. Roz-
porządzenie dotyczy projektowania 
torów tramwajowych usytuowanych 
w szerokości pasa drogowego i po-
daje wyłącznie parametry graniczne 
dla promieni łuków poziomych, pio-
nowych oraz pochyleń podłużnych. 
Nie ma wymogu stosowania analiz 
parametrów kinematycznych jak rów-
nież nie określono parametrów gra-
nicznych. Stanowi to znaczące utrud-

nienie oceny jakości wykonanego 
projektu, w odniesieniu do komfortu i 
bezpieczeństwa jazdy jak również do 
trwałości eksploatacyjnej nawierzchni 
szynowej. Z tego powodu zarządcy 
infrastruktury zalecają projektantom 
stosowanie zapisów zawartych w Wy-
tycznych Technicznych. Dokument 
ten stanowi, nieobowiązkowe do sto-
sowania, rozszerzenie zapisów wystę-
pujących w Rozporządzeniu. Zaleca się 
w nim, stosowanie łuków o większym 
promieniu (na szlaku 150 m zamiast 
minimalnie 50 m), co miało umożliwić 
przejazd tramwajów bez zmniejszania 
prędkości na łukach. Jednocześnie 
nadal nie wymaga się analizy para-
metrów kinematycznych, projektant 
może skorzystać z tabeli w której dla 
konkretnych wartości promienia łuku 
i prędkości jazdy, określono wartości 
przechyłki. Również projektowanie 
połączeń prostych z łukami zosta-
ło bardzo uproszczone. Dla łuków o 
promieniu ponad 100 m nie wymaga 
się projektowania krzywych przejścio-
wych, a dla łuków o mniejszych pro-
mieniach projektowania maksymalnie 
uproszczono. Najczęściej stosowana 
jest krzywa przejściowa w postaci 
stycznych do siebie łuków o promie-
niach stopniowo malejących. 
 Alternatywnie, wytyczne zalecają 
projektowania krzywych przejścio-
wych w postaci paraboli trzeciego 
stopnia, opisanej równaniem:

- &
%

$!.  (12)

gdzie c jest parametrem stałym o 
wartości 250-1000, a długość krzywej 
przejściowej oblicza się z zależności:

% .

"
 (13)

Wyraźnie widać, że długość krzywej 
przejściowej, określana według przed-
stawionej w Wytycznych metody, nie 
zależy od parametrów kinematycz-
nych, a wyłącznie od promienia łuku 
oraz uznaniowo dobranego parame-
tru c (w Wytycznych nie określono na 
jakiej podstawie należy dobierać war-
tość tego parametru).
 Całkowicie osobno przyjęto meto-
dykę projektowania ramp przechył-
kowych, dla których jedynym analizo-

wanym parametrem jest pochylenie 
rampy. Nie muszą być one w żadne 
sposób związane z długością krzy-
wych przejściowych ani z prędkości 
poruszających się po torze tramwa-
jów. Nieco inne podejście pokazano w 
Tymczasowych Wytycznych [8], które 
zostały opracowane na początku lat 
osiemdziesiątych. W dokumencie po-
dano zalecenie, że krzywa przejściowa 
powinna być powiązana z długością 
rampy przechyłkowej. Długość ram-
py obliczana była analogicznie jak w 
przypadku kolejowym, jednakże nie 
podano wartości dopuszczalnej pręd-
kości przyrostu przechyłki w czasie, 
a jedynie gotowy wzór na długość 
rampy:

% !(!!!(  (14)

Występujący w dokumencie brak 
wymogu oceny prędkości przyrostu 
przyspieszenia w czasie, może skłaniać 
do stosowania układów bez krzywych 
przejściowych w przypadku łuków 
bez przechyłki. Tymczasowe wytycz-
ne nigdy nie weszły jednak do po-
wszechnego stosowania, z uwagi na 
zatrzymanie inwestycji tramwajowych 
w kryzysowych latach osiemdziesią-
tych. Obecnie bardzo rzadko zarządcy 
odwołują się do zapisów z tego do-
kumentu, z uwagi na utrudnioną do-
stępność.
 Wyraźnie widać, że pomimo iż tram-
waje są częścią grupy pojazdów szy-
nowych, podejście do projektowania 
dróg tramwajowych jest wyraźnie inne 
niż w przypadku kolei. Nieodpowied-
nio sformułowane założenia projekto-
we, prowadzą do powszechnego sto-
sowania układów uproszczonych, bez 
krzywych przejściowych oraz z ram-
pami przechyłkowymi zlokalizowany-
mi na odcinkach prostych. Stanowią 
one jedno ze źródeł powszechnego 
w Polsce przekonania, że tramwaje są 
niekomfortowym środkiem lokomo-
cji, gdyż w czasie pokonywania łuków 
pasażerowie odczuwają nieprzyjemne 
szarpnięcia.
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Obliczenia parametrów 
kinematycznych na układach 
tramwajowych

W czasie prowadzonych na torach 
tramwajowych badań [5, 6, 11] okre-
ślono, że najpowszechniej występu-
jącym układem geometrycznym w 
Gdańsku, w miejscu zmiany kierunku 
trasy, jest układ bez krzywych przej-
ściowych (ponad 75 % przypadków), 
bez przechyłki na łuku (analogiczny 
do występującego na torach kolejo-
wych), lub z przechyłką (typowy dla 
torów tramwajowych. Na rysunku 3 
pokazano analizę przebiegu zmienno-
ści przyspieszenia, przyjmują zasadę 
określania przyrostów przyspieszenia 
zgodnie z metodą bazy sztywnej wa-
gonu.
 Zachowanie wymaganego, wyso-
kiego komfortu jazdy na takim ukła-
dzie geometrycznym wymaga, aby 
spełnione były zależności przedsta-
wione we wzorach (8-11). Zależności 
dotyczące przyrostów przechyłki za-
leżą od prędkości i od długości ram-
py przechyłkowej, tak więc są analo-
giczne jak w przypadku kolejowym. 
Zależność dotycząca przyrostu przy-
spieszenia niezrównoważonego 
przedstawia się odmiennie. Należy 
sprawdzić wartość przyrostu przyspie-
szenia w dwóch przedziałach, na dłu-
gości rampy przechyłkowej oraz w 
miejscu połączenia prostej z łukiem. 
Na rampie przechyłkowej, przyspie-
szenie wynikać będzie z występo-
wania ruchu po odcinku prostym z 
przechyłką (zgodnie z rysunkiem 1 B) i 
skierowane będzie przeciwnie do kie-
runku działania przyspieszenia na łuku 
kołowym (w przypadku nie występo-

wania nadmiaru przechyłki na łuku). Z 
tego powodu przyrost przyspieszenia 
w czasie na długości rampy określa się 
następującą zależnością:
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A przyrost przyspieszenia na połącze-
niu prostej z łukiem, na długości bazy 
sztywnej wagonu:
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Zaprezentowane powyżej przekształ-
cenie pokazuje, że wartość przyrostu 
przyspieszenia w czasie, na długości 
bazy sztywnej wagonu, przy stycznym 
połączeniu prostej z łukiem, nie zależy 
od wartości przechyłki na łuku. 
 Wśród układów z krzywymi przej-
ściowymi, występują układy w któ-
rych długości ramp przechyłkowych 
są powiązane z długościami krzywych 
przejściowych (układ zgodny z rozwią-
zaniami kolejowymi, rys. 2) oraz układy 
z krzywymi przejściowymi niezwią-
zanymi z rampami przechyłkowymi. 
Układ może być składać się z krzywej 
przejściowej w postaci paraboli trze-
ciego stopnia i dłuższej od niej, pro-
stoliniowej rampy przechyłkowej, za-
chodzącej zarówno na odcinek prosty 
jak i na łuk kołowy. Zależność pomię-
dzy przechyłką, krzywizną i przyspie-
szeniem na takim układzie pokazano 
na rysunku 4.
 Określono ogólne zależności po-
zwalające na obliczenie parametrów 
kinematycznych. Maksymalna wartość 
przyspieszenia dośrodkowego, na od-

cinku prostym z przechyłką wynosi:

 & 
'!(!%!
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Maksymalna wartość niezrównoważo-
nego przyspieszenia odśrodkowego 
wynosi:
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Na długości rampy przechyłkowej za-
chodzącej na odcinek prosty i na łuk 
(L

1
 oraz L

3
), występuje identyczna war-

tość przyrostu przyspieszenia w cza-
sie, określona zależnością:
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Na długości krzywej przejściowej wy-
stępuje przyrost przyspieszenia w cza-
sie o wartości:
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Przedstawione powyżej zależności są 
uniwersalne i można je stosować do 
dowolnych układów, w których dłu-
gości L

1
 oraz L

3
 mogą być równe zero. 

Drugi przypadek łuku z krzywymi 
przejściowymi o długościach niezwią-
zanych z długością ramp przechyłko-
wych występuje w przypadku krzywej 
przejściowej zaprojektowanej przy 
pomocy serii łuków o promieniach 
stopniowo malejących. Zależność po-
między przechyłką, krzywizną i przy-
spieszeniem na takim układzie poka-
zano na rysunku 5.
 Zauważyć należy, że tak skonstru-
owany układ składać się może ze 
znacznie większej liczby łuków przej-
ściowych niż zaprezentowany w pol-
skich Wytycznych. Przykładowo w 

3. Schemat zmienności parametrów na łuku z przechyłką bez krzywych 
przejściowych

4. Schemat zmienności parametrów na łuku z przechyłką i krzywymi przej-
ściowymi o długości nie związanej z długością rampy przechyłkowej
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wytycznych australijskich, występuje 
koszowa krzywa przejściowa, składa-
jąca się z aż 11 łuków przejściowych 
o stopniowo malejących promieniach 
[19]. Określono, że możliwe jest zapi-
sanie ogólnych zależności umożliwia-
jących obliczenie wartości przyspie-
szeń w poszczególnych punktach, 
oraz przyrostów przyspieszeń na po-
szczególnych odcinkach. Wyróżniono 
dwa odcinki poddawane analizom, 
odcinek na którym następuje stop-
niowy spadek wartości przyspieszenia 
z uwagi na przyrost przechyłki przy 
stałym promieniu łuku, oraz odcinek 
na który następuje skokowy przyrost 
przyspieszenia (baza sztywna wago-
nu). Wartość minimalna przyspiesze-
nia niezrównoważonego na każdym z 
przedziałów wynosi:
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Wartość maksymalna przyspieszenia 
niezrównoważonego na każdym z 
przedziałów wynosi:
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Przyrost przyspieszenia w czasie, na 
długości łuków przejściowych oraz na 
długości rampy przechyłkowej na od-
cinku prostym wynosi:
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Przyrost przyspieszenia na długości 
bazy sztywnej wagonu, na stycznym 
połączeniu między odcinkami o róż-
nych krzywiznach wynosi:
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Określenie długości bazy sztywnej 
w wieloczłonowych tramwajach 
niskopodłogowych

Przedstawione w poprzednim roz-
dziale zależności dotyczące przyrostu 
przyspieszenia  niezrównoważonego 
wynikają bezpośrednio z przyjętej w 

kolejnictwie metodologii obliczeń. 
Zgodnie z przepisami kolejowymi 
[3] długość bazy sztywnej wagonu 
Lb, przyjmuje się jako odległość po-
między czopami skrętu wózków wa-
gonu. Takie podejście może zostać 
zastosowane bezpośrednio do analiz 
układów geometrycznych po których 
poruszają się wielowagonowe pocią-
gi tramwajowe złożone z wagonów 
opartych na wózkach obrotowych 
(np. 105N i pochodne). W takich po-
jazdach konstrukcja wagonu pozwala 
na jednoznaczne określenie takiej od-
ległości, która wynosi 6 m. Tymczasem 
Wymagania Techniczne Tramwajów 
Warszawskich określają długość obli-
czeniowej bazy sztywnej na 10 m [17]. 
W pracy [16] określono, że dla bazy 
sztywnej  długości 6 m możliwe jest 
styczne łączenie prostych z łukami, 
w sytuacji jeżeli dla danej prędkości 
przejazdu promień łuku jest nie mniej-
szy niż podano w tabeli 1. Wartości 
przedstawiono dla przyrostu przy-
spieszenia 1 m/s3. Jest to maksymalna 
dopuszczalna wartość dla przepisów 
kolejowych [3] jak również dla tram-
wajowych w Polsce i na świecie [1, 
17, 18]. Projektowanie infrastruktury z 
założeniem maksymalnych wartości 
przyrostów przyspieszeń powoduje 
jednak wystąpienie odczuwalnych 
przez pasażerów szarpnięć, dlatego 
zaleca się przyjmowanie wartości 
mniejszych niż 0,5 m/s3.
 Wyraźnie widać, że komforto-
wy przejazd z prędkościami na jakie 
pozwalają warunki konstrukcyjne 
tramwaju typu 105N, jest wyraźnie 
utrudnione przy typowych dla dróg 
tramwajowych niewielkich promie-
niach łuków i braku krzywych przej-
ściowych. Wagony 105N i pochodne są 

jednak konstrukcjami wysokopodło-
gowymi i obecnie już przestarzałymi, 
które są sukcesywnie wymieniane na 
nowoczesne niskopodłogowe tram-
waje wieloczłonowe. Współczesne 
pojazdy charakteryzują się zdecydo-
wanie inną budową, nieprzypomina-
jącą typowych pojazdów kolejowych. 
Pierwszy tramwaj niskopodłogowy, 
Alstom TFS-1, składał się z trzech czło-
nów opartych na obrotowych wóz-
kach [14]. Stworzony został na bazie 
tramwaju wysokopodłogowego, 
przegubowego, z tocznym wózkiem 
jacobsa. Określenie długości bazy 
sztywnej dla takiego tramwaju nie sta-
nowi większego problemu i wynosi w 
przybliżeniu 6 m (tak jak dla wagonu 
105N). Obecnie jednak odchodzi się 
od takich konstrukcji (z uwagi na brak 
niskiej podłogi na całej długości po-
ciągu) i produkowane są tramwaje o 
całkowicie odmiennej konstrukcji. Naj-
częściej obecnie kupowanymi tram-
wajami w Polsce są wagony o kon-
strukcji wieloczłonowej wzorowanej 
na modułowym tramwaju Combino 
[15]. Składają się one z dwóch typów 
członów: człony oparte na sztywnym 
wózku oraz człony wiszące pomiędzy 
członami opartymi. Tramwaje mogą 
być w całości niskopodłogowe, bez 
stopni poprzecznych oraz pochylni 
(jak na przykład Pesa Jazz), są również 
stosunkowo nieskomplikowane i nie-
drogie. Zdecydowana trudność eks-
ploatacyjna tych pojazdów wynika z 
zastosowania sztywnych wózków (bez 

 

 
5. Schemat zmienności parametrów na łuku z przechyłką i krzywymi przejściowymi w postaci łuków o 

promieniach stopniowo malejących

 V = 40 

km/h

 V = 50 

km/h

 V = 60 

km/h

 V = 47 

km/h

R
m

300 m 500 800 1400

Tab. 1. Minimalne wartości promieni łuków 
pozwalające na połączenie z prostą bez krzywej 

przejściowej dla L
b
=6 m
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możliwości swobodnego obrotu). W 
przypadku poruszania się pojazdu po 
krzywiźnie, wraz z obrotem wózka, ob-
raca się cały człon oparty. 
 W tramwaju wieloczłonowym, wy-
różnić należy dwie strefy o odmien-
nych długościach baz sztywnych:
-  Pierwsza strefa znajduje się w czło-

nach opartych, charakteryzująca 
się gwałtownymi szarpnięciami. 
Obrót członu opartego jest mini-
malnie zmniejszany przez odsprę-
żynowanie względem wózka, jed-
nak przy tych samych warunkach 
eksploatacyjnych (prędkość, pro-
mień, długość i typ krzywej przej-
ściowej) pasażerowie odczuwają 
znacząco większe szarpnięcia niż 
w przypadku podróży tramwa-
jem z obrotowymi wózkami. W 
tych członach brakuje możliwości 
określenie długości bazy sztyw-
nej (według zasad kolejowych). 
W literaturze spotkać można ana-
lizy wskazujące, że w przypadku 
wózków sztywnych długość bazy 
sztywnej oblicza się na podsta-
wie rozstawu osi w wózku (1,9 
m) [11]. Z uwagi na to, że wózki 
w analizowanych tramwajach nie 
są całkowicie sztywne i posiadają 
możliwość niewielkiego obrotu, 
obserwowane wartości przyro-
stów przyspieszeń były mniejsze 
niż wynikałoby z obliczeń. Analiza 
porównawcza (przy użyciu akcele-

rometrów MEMS w tramwaju Pesa 
Swing oraz N8C), pozwoliły na 
określenie że obliczeniowa baza 
sztywna dla takiej strefy wynosi 
około 4 m [13].

-  Druga strefa znajduje się w czło-
nach wiszących, gdzie nie odczu-
wa się zwiększonych szarpnięć w 
porównaniu z przejazdem tram-
wajem klasycznym. Wynika to z 
faktu, że baza sztywna dla tych 
członów odnosi się do odległości 
pomiędzy środkami przejść Hub-
nera (przeguby z możliwością ru-
chu w dwóch płaszczyznach) i jest 
często dłuższa niż w przypadku 
wagonów 105N.

Obliczenia parametrów 
kinematycznych dla tramwajów 
niskopodłogowych

Obecnie trwa w Polsce intensywny 
proces wymiany taboru. Miasta prze-
chodzą z eksploatacji pojazdów wa-
gonowych, na wieloczłonowe tram-
waje niskopodłogowe. Najczęściej 
planuje się zachowanie parametrów 
eksploatacyjnych (bądź ich polepsze-
nie z uwagi na zwiększenie prędkości) 
na niezmienionym układzie geome-
trycznym torów, dostosowanych do 
kursowanie tramwajów na wózkach 
obrotowych. Jak pokazano wcześniej, 
długości baz sztywnych (a co za tym 
idzie przyrosty przyspieszeń) różnią się 

znacząco pomiędzy współczesnymi a 
klasycznymi konstrukcjami. Z tego 
powodu, po wprowadzeniu nowych 
tramwajów, bardzo często słyszalne 
są opinie pasażerów, że pojazdy są 
niewątpliwie wygodne, ale mocno 
szarpią podczas jazdy. Jednocześnie 
pasażerowie nie zdając sobie sprawy 
ze zmienności warunków podróżo-
wania w różnych częściach tramwa-
ju, najczęściej o zmniejszony komfort 
jazdy obwiniają motorniczego. Z tego 
powodu postanowiono dokonać obli-
czeń przyrostów przyspieszeń na ukła-
dach zaprojektowanych zgodnie z Wy-
tycznymi [7], przyjmując długość bazy 
sztywnej 4 m (jak dla członu opartego 
w tramwaju wieloczłonowym). Dla łu-
ków o promieniu poniżej 100 m obli-
czenia wykonano przy założeniu, że 
krzywe przejściowe są zaprojektowa-
ne w postaci łuków stycznych (z ram-
pą przechyłkową niezwiązaną z długo-
ścią łuków przejściowych), a dla łuków 
o większym promieniu bez krzywej 
przejściowej. W tabeli 2 podano mak-
symalne wartości przyrostu przyspie-
szenia na danym układzie obliczonym 
dla minimalnej przechyłki. Wartości 
podawane dla przechyłki normalnej 
są porównywalne, jednak zmniejszony 
byłby zakres obliczeń (mniejsza pręd-
kość maksymalna). Wartości przekra-
czające 1 m/s3 (maksymalnie dopusz-
czalna wartość) oznaczono kolorem 
czarnym, a wartości przekraczające 
0,5 m/s3 (wartość po przekroczeniu 
której pasażerowie odczuwają zmniej-
szenie komfortu jazdy) oznaczono ko-
lorem jasnoszarym. Należy zauważyć, 
dopiero przy przyjęciu dopuszczalnej 
wartości przyrostu przyspieszenia o 
wartości 1 m/ s3, istnieje możliwości 
prowadzenia ruchu tramwajów nisko-
podłogowych z prędkością 70 km/h, 
po układach geometrycznych zapro-
jektowanych według Wytycznych [7].

Wnioski

Zaburzenia komfortu jazdy tramwa-
jami na łukach wynikają z braku krzy-
wych przejściowych lub ich niedosta-
tecznej długości. W przypadku braku 
krzywych, lub stosowania układów 
złożonych z łuków o promieniach 

V[km/h] 

 R[m]
10 15 20 25 30 40 50 60 70

20 0,161 0,504 1,232

25 0,107 0,323 0,804

30 0,071 0,202 0,520 1,048

35 0,054 0,181 0,429 0,701

40 0,054 0,181 0,429 0,701 1,284

50 0,054 0,181 0,429 0,772 1,365

75 0,036 0,121 0,286 0,558 0,883 2,178

100 0,054 0,181 0,429 0,837 1,369 3,322

150 0,036 0,121 0,286 0,558 0,965 2,182 4,331 7,555

200 0,027 0,090 0,214 0,419 0,723 1,715 3,219 5,624 9,000

300 0,018 0,060 0,143 0,279 0,482 1,143 2,233 3,702 5,944

400 0,013 0,045 0,107 0,209 0,362 0,857 1,674 2,894 4,413

500 0,011 0,036 0,086 0,167 0,289 0,686 1,340 2,315 3,676

750 0,007 0,024 0,057 0,112 0,193 0,457 0,893 1,543 2,451

1000 0,005 0,018 0,043 0,084 0,145 0,343 0,670 1,157 1,838

2000 0,003 0,009 0,021 0,042 0,072 0,171 0,335 0,579 0,919

Tab. 2. Maksymalna wartość przyrostu przyspieszenia z uwagi na prędkość i promień łuku
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stopniowo malejących, przyspiesze-
nie niezrównoważone przyrasta na 
długości bazy sztywnej wagonu. Przy 
większych prędkościach jazdy, bardzo 
krótkie bazy którymi charakteryzu-
ją się współczesne niskopodłogowe 
wagony tramwajowe, stanowią nie-
dostateczną długość dla zapewnienia 
akceptowalnego komfortu podróży.
 Wprowadzanie do eksploatacji 
nowoczesnych niskopodłogowych 
tramwajów powinno odbywać się 
jednocześnie z procesem dostoso-
wania infrastruktury do zwiększonych 
prędkości poruszania się nowych 
tramwajów w porównaniu ze starymi 
oraz różnic we współpracy pomiędzy 
torem a pojazdem. Pojazdy ze sztyw-
nym oparciem członów na wózkach 
(lub zapewniające możliwość niewiel-
kiego obrotu), w analizach powinny 
być traktowane w taki sposób, jakby 
długość bazy sztywnej wagonu była 
bardzo krótka (proponowana długość 
obliczeniowa 4 m).
 Należy odchodzić od stosowania 
uproszczonych układów geometrycz-
nych, bez krzywych przejściowych 
i z rampami przechyłkowymi zloka-
lizowanymi na odcinkach prostych 
przed łukami, gdyż nie zapewniają 
one łagodnych przyrostów przyspie-
szenia niezrównoważonego. W przy-
padku jeżeli istnieje taka możliwość, 
należy projektować łuki poprzedzone 
krzywymi przejściowymi w postaci 
klotoidy o odpowiedniej długości. W 
przypadku braku możliwości wpro-
wadzenia krzywych przejściowych (na 
przykład na rozjazdach), należy wpro-
wadzić zasadę wykonywania obliczeń 
rzeczywistych parametrów kinema-
tycznych i w zależności do potrzeb 
wprowadzać ograniczenia prędkości.
 Jeżeli nie istnieje możliwość dosto-
sowania infrastruktury do wymogów 
eksploatacji tramwajów o bardzo 
krótkiej obliczeniowej długości bazy 
sztywnej wagonu, należy rozważyć 
takie formułowanie warunków prze-
targowych na zakup nowych wago-
nów, aby nowe pojazdy charakteryzo-
wały się większymi długościami bazy. 
Można to osiągnąć, poprzez założenie 
odpowiedniej konstrukcji wózków 
(wszystkie wózki obrotowe) oraz ich 

rozmieszczenie na długości wago-
nu (w równych odległościach). Przy-
kładem takich konstrukcji mogą być 
tramwaje zamawiane przez Kraków, 
na przykład Bombardier NGT8 czy 
Pesa Krakowiak, które pomimo wyż-
szej ceny cechują się wyższymi właści-
wościami trakcyjnymi i łagodniejszym 
wpasowywaniem się w łuki.  
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Zagadnienie ruchu pojazdu szynowe-
go po przęśle mostowym stanowi zło-
żone pytanie badawcze, np. [2, 10], a w 
przypadku linii dużych prędkości staje 
się kluczowe z uwagi na zwiększone 
wymogi bezpieczeństwa oraz kom-
fort pasażerów. Podczas ruchu pojaz-
du szynowego po przęśle mostowym 
mamy do czynienia ze wzajemnie 
sprzężonym układem dynamicznym, 
w którym transfer sił i oddziaływań po-
między pojazdem i konstrukcją mostu 
odbywa się poprzez nawierzchnię 
kolejową i indukowany jest na styku 
koła i szyny. Na wielkość tych oddzia-
ływań wpływa m.in. prędkość ruchu 
oraz stan techniczny toru kolejowego 
[14]. Dokładna analiza zjawiska wyma-
ga uwzględnienia szeregu zagadnień 
z zakresu mechaniki pojazdu szyno-
wego, toru kolejowego, konstrukcji 

mostowej, a także znajomości rzeczy-
wistych parametrów mechanicznych 
wspomnianych układów. Sprawia to 
podstawową trudność w modelowa-
niu dynamicznym, dlatego w anali-
zach konstrukcji mostowych przyj-
mowane są często uproszczenia, m.in. 
dotyczące obciążeń oraz nawierzchni 
kolejowej, np. [12, 16, 17].
 Historia problematyki ruchu ob-
ciążenia po przęśle mostowym sięga 
pierwszej połowy XIX wieku [20]. Prze-
łomowym momentem było urucho-
mienie w 1964 roku w Japonii pierw-
szej na świecie linii kolejowej dużych 
prędkości (KDP). Od tego czasu obser-
wuje się dużą intensywność prac ba-
dawczych, a praktyczne wnioski z nich 
płynące przyczyniają się do rozwoju 
technologii KDP, przez co poprawy 
bezpieczeństwa ruchu kolejowego.

 W niniejszej pracy przedstawiono 
rezultaty analiz dynamicznych dwóch 
przęseł mostowych obciążonych ru-
chomym pojazdem szynowym. Pyta-
niem badawczym jest ocena wpływu 
stopnia uproszczeń modelu pojazdu 
na odpowiedź dynamiczną przęsła 
mostowego w zakresie przemiesz-
czeń oraz przyspieszeń pionowych. 
Oceny dokonano na podstawie sy-
mulacji numerycznych oraz badań 
in-situ. Modele pojazdu przyjęto na 
podstawie układu konstrukcyjnego 
jednostki trakcyjnej serii EN57 [4]. Roz-
ważono strumień sił skupionych, stru-
mień mas skupionych oraz strumienie 
oscylatorów jedno- i dwumasowych. 
Pierwszy model wykorzystywany 
jest w praktyce projektowej, np. [23], 
drugi uwzględnia dodatkowo iner-
cję obciążenia, np. [11], dwa ostatnie 

Streszczenie: W pracy przedstawiono rezultaty analiz numerycznych oraz badań eksploatacyjnych dwóch przęseł mostowych wymu-
szonych ruchomym pojazdem szynowym. Pojazd odwzorowano za pomocą czterech modeli uproszczonych: strumienia sił skupionych, 
strumienia mas skupionych oraz strumieni oscylatorów jedno- i dwumasowych. Analizy numeryczne wykonano przy wykorzystaniu MES. 
Potrzebne parametry dynamiczne wyznaczono na podstawie wyników identyfi kacji modalnej konstrukcji rzeczywistych – jednostki trak-
cyjnej serii EN57 oraz stalowych przęseł mostowych o rozpiętościach 10 i 30 m. W rezultacie, wyniki symulacji numerycznych w zakresie 
przemieszczeń oraz przyspieszeń pionowych przęseł odniesiono do wyników badań in-situ przeprowadzonych w rzeczywistych warunkach 
eksploatacyjnych. Dokonano jakościowego oraz ilościowego porównania uzyskanych rozwiązań dla wszystkich analizowanych modeli ob-
ciążenia i konstrukcji w zakresie drgań wymuszonych.

Słowa kluczowe: Mosty kolejowe; Obciążenia kolejowe; Interakcja dynamiczna pojazd-przęsło

Abstract: The paper presents the results of numerical analysis and in-situ measurements of two railway bridge spans subjected to an ac-
tion of moving vehicles. The railway vehicle is introduced using four simplifi ed load models: series of concentrated forces, series of lumped 
masses and series of single-mass and two-mass oscillators. Numerical simulations are performed using FE method. The dynamic parameters 
of the vehicle and the bridge models are determined on the basis of modal identifi cation results of existing structures – EN57 traction unit 
and steel bridges of 10 and 30 m theoretical span length. The vertical displacements and accelerations of the mid-span are analysed. The 
numerical results are referred to the results of in-situ measurements performed under operating conditions. A qualitative and quantitative 
comparison is made for all load models and bridge spans under analysis in the forced vibration range.

Keywords: Railway bridges; Railway loads; Vehicle-bridge dynamic interaction
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modele umożliwiają analizę interakcji 
obciążenia i konstrukcji mostu, np. [9, 
22]. Analizowane przęsła mostowe to 
układy belkowe o stosunkowo pro-
stych konstrukcjach. Pierwsze z nich 
to stalowe przęsło odciążające KO30 
o przekroju skrzynkowym i bezpo-
średnim mocowaniu szyn. Drugie to 
stalowe przęsło blachownicowe mo-
stu nad rzeką Radunią w Gdańsku o 
jezdni otwartej. Strukturalna prostota 
oraz brak nawierzchni podsypkowej 
eliminuje z układu szereg trudnych do 

identyfi kacji niewiadomych, przez co 
ułatwia porównanie i ocenę wyników 
symulacji. Istotnym etapem analizy 
jest walidacja modeli numerycznych 
na podstawie wyników identyfi kacji 
modalnej konstrukcji rzeczywistych 
– zarówno taboru jak i przęseł mo-
stowych. Parametry modalne (czę-
stotliwości drgań, postacie drgań, 
liczby tłumienia) zidentyfi kowano na 
podstawie odpowiedzi swobodnych 
wykorzystując algorytmy metod ERA 
(ang. Eigensystem Realization Algori-

thm) [8] oraz PP (ang. Peak-Picking) 
[1]. Oceny uzyskanych rozwiązań nu-
merycznych dokonano na podstawie 
wyników badań eksploatacyjnych 
obu przęseł w zakresie drgań wymu-
szonych. Mierzono przemieszczenia 
oraz przyspieszenia przęseł podczas 
przejazdów zespołów EN57.

Modele obciążenia kolejowego

Modele obciążenia kolejowego zdefi -
niowano na podstawie jednostki trak-
cyjnej serii EN57. Jednostki składają się 
z wagonów rozrządczych (R) oraz silni-
kowych (S) w różnych konfi guracjach. 
Rozważono cztery sposoby odwzoro-
wania pojazdu w postaci strumienia 
sił skupionych, strumienia mas skupio-
nych oraz strumieni oscylatorów jed-
no- i dwumasowych (rys. 1). Po każdej 
szynie porusza się strumień obciążeń 
w rozstawie osi zestawów kołowych i 
o wartościach nacisków (mas) przypa-
dających na poszczególne koła. Przy-
jęte oznaczenia to: P

S
, P

R
 – ciężar wa-

gonu silnikowego i rozrządczego, M
S
, 

M
R
 – masa całkowita wagonu silniko-

wego i rozrządczego, M
S1

, M
R1

 – masa 
resorowana wagonu silnikowego i 
rozrządczego w modelu oscylatorów 
dwumasowych, M

S2
, M

R2
 – masa nie-

resorowana (cztery zestawy kołowe) 
wagonu silnikowego i rozrządczego w 
modelu oscylatorów dwumasowych, 
k

S
, c

S
, k

R
, c

R
 – sztywności i współczynni-

ki tłumienia resorów w modelu oscyla-
torów jednomasowych odpowiednio 
dla wagonu S i R, kS1, cS1, kR1, cR1 – 
sztywności i współczynniki tłumienia 
resorów w modelu oscylatorów dwu-
masowych odpowiednio dla wagonu 
S i R.
 Przyjęto symetryczny rozkład masy 
w każdym z wagonów. W modelu 
oscylatorów jednomasowych całkowi-
tą masę przyjęto jako resorowaną. W 
modelu oscylatorów dwumasowych 
wydzielono niezależne masy zesta-
wów kołowych. Parametry dynamicz-
ne resorów zdefi niowano na podsta-
wie wyników identyfi kacji modalnej 
wagonu jednostki EN57. W tym celu 
przeprowadzono badania polegające 
na impulsowym wzbudzeniu i po-
miarze odpowiedzi swobodnej wa-

1. Rozważane modele mechaniczne obciążenia kolejowego: (a) schemat podstawowego układu 
jednostki EN57, (b) strumień sił skupionych, (c) strumień mas skupionych, (d) strumień oscylatorów 

jednomasowych, (e) strumień oscylatorów dwumasowych

2. Badania wagonu jednostki EN57: (a) progi testowe do wymuszenia drgań, (b) lokalizacja czujników 
pomiarowych przyspieszeń pionowych pudła, (c) odpowiedź swobodna pudła (drgania pionowe) – 

porównanie sygnałów pomierzonych oraz teoretycznych (ERA) dla zidenty* kowanej częstotliwości f = 
2,03 Hz i liczby tłumienia ξ = 0,0497
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gonu stosując metodę typu „zeskok z 
progu” (ang. wedge method) – rys. 2a. 
Metodykę badawczą, przyjęte założe-
nia oraz wyniki identyfi kacji modalnej 
przedstawiono w pracy [18].
 Dla rozważanych modeli oscylato-
rów, sztywności k

i
 oraz współczynniki 

tłumienia c
i
 wyznaczono na podstawie 

zidentyfi kowanych globalnych para-
metrów modalnych (częstotliwości f 
oraz liczby tłumienia ξ) wzbudzonej 
pionowej postaci drgań (rys. 2b i 2c):

2
(2 )

8

i
i

f M
k

π
= ,  

2 (2 )

8 8

kr

i i
i

c M f
c

ξ ξ π
= = , 

gdzie c
i
kr oznacza tłumienie krytyczne 

natomiast przez i należy rozumieć od-
powiednio: R, S (model oscylatorów 
jednomasowych) oraz R1, S1 (model 
oscylatorów dwumasowych). Za kry-
terium poprawności defi nicji modelu 
przyjęto zgodność globalnych para-
metrów modalnych uzyskanych z po-
miarów (identyfi kacja) oraz z rozwiąza-
nia numerycznego (problem własny). 
Parametry dynamiczne poszczegól-
nych modeli obciążenia zestawiono w 
tabeli 1. W masie wagonów uwzględ-
niono również masę pasażerów M

P
, 

przyjmując ich liczbę równą liczbie 
miejsc siedzących. Masę jednego pa-
sażera przyjęto równą 80 kg.
 W przypadku modelu oscylatorów 

jednomasowych za miarę sprzężenia 
dynamicznego pomiędzy pojazdem 
a konstrukcją mostu przyjęto zmien-
ność siły w resorze. W modelu oscy-
latorów dwumasowych, pomiędzy 
masą koła a szyną zastosowano kon-
taktowe więzi sprężyste opisane pra-
wem Hertza [7]:

F
i
 = d

H
 u

i
3/2

gdzie F
i
 [N] oraz u

i
 [m] oznaczają od-

powiednio siłę nacisku oraz skrócenie 
pionowe pomiędzy i-tym kołem a szy-
ną w obszarze kontaktu, d

H
 jest nieli-

niowym współczynnikiem sztywności 
Hertza [N/m3/2]. Przyjmując, iż skróce-
nia są małe, posłużyć się można zline-
aryzowaną sztywność Hertza k

H
 [N/m] 

jako sztywnością sieczną pomiędzy 
wartością zerową a statycznym naci-
skiem koła [5]:

1/2 2/3 1/3 1 1/3
3 3 3

2 2 2

i
H H i H i i

i

dF
k d u d F G F

du
−= = = = . 

Wartość G = d
H

-2/3 [m/N2/3] oznacza 
podatność Hertza. W pracy [6] auto-
rzy podali zależności stałej G od pro-
mienia koła: G = 4.57R-0.149x10-8 [m/
N2/3] dla koła nowego oraz G = 3.86R-
-0.115x10-8 [m/N2/3] dla koła zużytego. 
W niniejszej pracy, podobnie jak w 
[15], w obliczeniach przyjęto średnią 
wartość G.

Modele przęseł mostowych

Pierwszą analizowaną konstrukcją jest 
stalowe prz  ęsło odciążające KO30 o 
rozpiętości 30 m (rys. 3a). Konstrukcję 
przęsła omówiono w pracy [24] wraz 
ze szczególnym rozwiązaniem przy-
czółków zastosowanym w torze nr 2 
PKP PLK, które umożliwiło prowadze-
nie ruchu kolejowego z prędkościami 
do 60 km/h podczas budowy połącze-
nia drogowego przez istniejący nasyp 
kolejowy w Gdańsku. W niniejszej pra-
cy dyskutowane wyniki dotyczą przę-
sła wbudowanego w sąsiednim torze 
nr 502 PKP SKM. W tym przypadku 
przęsło posadowiono w oparciu o roz-
wiązanie standardowe (tymczasowe 
przyczółki wykonane z drewnianych 
podkładów kolejowych i mostownic, 
patrz [24]).
 Model numeryczny przęsła wykona-
no jako przestrzenny, belkowy model 
MES w programie SOFiSTiK [3]. Podob-
nie jak w pracy [20], elementy opisano 
na jednej osi węzłów leżącej na płasz-
czyźnie symetrii poprzecznej przęsła. 
W tym przypadku jednak, z uwagi 
na inne układy obciążeń, tor jezdny 
odwzorowano w postaci dwóch nie-
zależnych szyn (elementy belkowe o 
przekroju szyny 60E1 i rozstawie 1435 
mm) połączonych z osią konstrukcji za 
pomocą nieważkich belek o bardzo 
dużej sztywności (E = 205 x 109 MPa). 
Zwolniono dodatkowo więzy rotacyj-
ne wokół osi podłużnych belek. Model 
zwizualizowano na rysunku 3b.
 Druga konstrukcja to blachownico-
we przęsło mostu nad rzeką Radunią 
w Gdańsku z jazdą pośrednią i o jezd-

3. Przęsło odciążające KO30: (a) konstrukcja wbudowana w torze 502 PKP SKM podczas badań eks-
ploatacyjnych, (b) wizualizacja modelu numerycznego przęsła (SOFiSTiK)

4. Most nad rzeką Radunią w Gdańsku: (a) przęsło skrajne podczas badań eksploatacyjnych, (b) wizu-
alizacja modelu numerycznego przęsła 

(SOFiSTiK)

Rodzaj parametru
Wartość parametru

Wagon R Wagon S

M
R
 / M

S
[t] 34,00 57,00

M
R1

 / M
S1

[t] 28,720 50,12

M
R2

 / M
S2

[t] 5,28 6,88

M
p

[t] 4,96 7,68

k
R
 / k

S
[kN/m] 690,74 1158,00

k
R1

 / k
S1

[kN/m] 583,47 1018,22

c
R
 / c

S
[kNs/m] 5,39 9,03

c
R1

 / c
S1

[kNs/m] 4,55 7,94

k
H

[kN/m] 1,167 × 106 1,382 × 106

R [m] 0,47 0,47

Tab. 1. Parametry mechaniczne jednostki EN57 
dla rozważanych modeli obciążenia
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ni otwartej (rys. 4a). Przeprawa składa 
się z trzech przęseł swobodnie pod-
partych, każde o rozpiętości 10,24 m. 
Konstrukcję przęsła omówiono w pra-
cy [21]. Badaniom i analizie poddano 
skrajne przęsło od strony Warszawy.
 Model MES wykonano z elementów 
belkowych (rys. 4b). W tym przypadku 
elementy opisano na płaszczyźnie wę-
złów, którą przyjęto na poziomie środ-
ka ciężkości dźwigarów głównych. 
Przekroje elementów pomostu i stę-
żeń zlokalizowano na odpowiednich 
mimośrodach. Nawierzchnię kolejo-
wą typu otwartego uwzględniono w 
sposób uproszczony. Elementami bel-
kowymi odwzorowano jedynie szyny 
kolejowe. Ich połączenie (oparcie) z 
podłużnicami zrealizowano za pomo-
cą więzów sprężystych o bardzo dużej 
sztywności. Nie rozważono tym sa-
mym wpływu rzeczywistej podatności 
nawierzchni na wyniki symulacji.

Wyniki badań i symulacji 
numerycznych

Na obu przęsłach przeprowadzono 
badania eksploatacyjne (patrz rys. 3a 
i 4a) mające na celu: (a) walidację mo-
deli numerycznych przęseł na podsta-
wie sygnałów odpowiedzi swobod-
nych, (b) porównanie wyników badań 
z rezultatami symulacji numerycznych 
w zakresie drgań wymuszonych.
 Walidację parametrów dynamicz-
nych modeli przęseł (masa, sztywność, 
tłumienie) przeprowadzono na pod-
stawie zidentyfi kowanych globalnych 
parametrów modalnych – częstotli-
wości f oraz liczb tłumienia ξ (tab. 2). 
Wykorzystano techniki identyfi kacji 
modalnej ERA oraz PP. Metodykę oraz 
rezultaty identyfi kacji przęsła mostu 
nad rzeką Radunią przedstawiono w 

pracy [21]. Zidentyfi kowano jedynie 
pierwszą formę własną oraz odpowia-
dające jej parametry modalne f

1
 oraz 

ξ
1
. W pracy [20] omówiono metodykę 

oraz wyniki identyfi kacji przęsła KO30 
wbudowanego torze nr 2 PKP PLK, dla 
którego zidentyfi kowano cztery sta-
bilne częstotliwości i liczby tłumienia. 
Analogicznie postąpiono w przypad-
ku przedmiotowej konstrukcji w torze 
nr 502 PKP SKM. W tym przypadku 
zidentyfi kowano jedynie pierwszą 
postać drgań giętnych, a różnice w 
uzyskanych parametrach modalnych 
(szczególnie tłumienia) wynikają z 
odmiennych warunków podparcia 
charakteryzujących obie konstrukcje 
(tymczasowe klatki drewniane zamiast 
żelbetowych przyczółków i łożysk sta-
lowych).
 Sztywność i masę w modelach 
przęseł zweryfi kowano na podsta-
wie porównania częstotliwości drgań 
własnych (pomierzonej i uzyskanej z 
rozwiązania problemu własnego) dla 
pierwszej postaci drgań giętnych. Mo-
del tłumienia przyjęto jako sztywno-
ściowy C = bK, w którym współczyn-
nik proporcjonalności obliczono jako 
b = ξ

1
/πf

1
.

 Symulacje przejazdu obciążenia po 
przęśle mostowym przeprowadzono 
w programie SOFiSTiK przy wykorzy-
staniu metody Newmarka (wariant 
bezwarunkowo stabilny). Rozważono 
drgania środków rozpiętości przęseł 
(rys. 5) w zakresie przemieszczeń oraz 
przyspieszeń pionowych wokół poło-
żenia równowagi statycznej. W rezul-
tacie analizy zbieżności, kroki całkowa-
nia dobrano jako Δt = 0,004 s (przęsło 
KO30) oraz Δt = 0,002 s (przęsło mostu 
nad rzeką Radunią). Weryfi kacji zaim-
plementowanej procedury dokonano 
w pracy [19], rozważając model poje-

dynczej siły skupionej oraz oscylatora 
jednomasowego poruszających się 
po belce Eulera. W przypadku modelu 
sił skupionych obliczenia realizowane 
są dla kolejnych ustawień obciążenia 
zgodnie z przyjętym krokiem całko-
wania przy wykorzystaniu informacji 
z kroku aktualnego i poprzedniego. W 
przypadku modeli inercyjnych, dodat-
kową interakcję pomiędzy przęsłem 
a pojazdem zapewniają kontaktowe 
więzy lepko-sprężyste pomiędzy ma-
sami pojazdu a węzłami kontaktowy-
mi toru jezdnego. Dla modelu mas 
skupionych oraz oscylatorów dwuma-
sowych, sztywność wspomnianych 
więzów odpowiada zlinearyzowanej 
sztywności Hertza. W przypadku oscy-
latorów jednomasowych, więzom 
nadano charakterystyki resorowania 
pojazdu. Wizualizacje modeli oblicze-
niowych dla dwóch wybranych przy-
padków pokazano na rysunku 6.
 Na rysunku 7 porównano czasowe 
przebiegi drgań przęsła KO30 uzy-
skane dla konfi guracji taboru RSSR i 
prędkości przejazdu 26 km/h. Na ry-
sunku 8 pokazano analogiczne wyniki 
dla przęsła mostu nad rzeką Radunią 
uzyskane dla konfi guracji taboru RSR i 
prędkości przejazdu 49 km/h. Zastoso-
wano wytyczne normy [13] rozważa-
jąc przyspieszenia w paśmie 0÷30 Hz 
(przęsło KO30) oraz 0÷35 Hz (przęsło 
mostu nad rzeką Radunią). Stosowa-

5. Czujniki i kierunki pomiaru drgań przęseł – analizowane przekroje w środkach rozpiętości: (a) przę-
sła KO30, (b) przęsła mostu nad rzeką Radunią

6. Wizualizacje wybranych modeli obliczeniowych 
(SOFiSTiK): (a) przęsła KO30 obciążone masami 

skupionymi, (b) przęsło mostu nad rzeką Radunią 
obciążone oscylatorami dwumasowymi

Przęsło / 

Parametr

ERA, PP Model MES

f
1
 [Hz] ξ

1
 [-] f

1
 [Hz]

b

(C = bK)

KO30 4,07 0,0117 4,06 9,150·10-4

Radunia 22,18 0,0104 21,91 1,492·10-4

Tab. 2. Parametry modalne analizowanych 
przęseł mostowych
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nym często wskaźnikiem ilościowego 
porównania sygnałów jest wartość 
średniokwadratowa (skuteczna), sta-
nowiąca miarę średniej mocy sygna-
łu (RMS). Wartości RMS wyznaczono 
dla sygnałów przyspieszeń w zakre-
sie drgań wymuszonych, liczonych 
od momentu wjazdu obciążenia do 
chwili jego całkowitego zjazdu z kon-
strukcji. W przypadku przęsła KO30 
czas ten wyniósł 15,5 s, natomiast dla 
przęsła mostu nad rzeką Radunią 5,3 s. 
Stosowane porównanie przedstawia 
rysunek 9.

Dyskusja i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych 
badań sformułować można główne 
wnioski:
• Obiektywna analiza dynamiczna 

mostów kolejowych pod obcią-
żeniem ruchomym wymaga okre-
ślenia rzeczywistych parametrów 
dynamicznych zarówno przęseł 
jak i obciążeń ruchomych. Przed-
stawiona metodologia defi nicji 
modeli numerycznych stanowić 
może skuteczną drogę do obiek-
tywizacji wyników analiz dyna-
micznych.

• Sposób odwzorowania pojazdu 
szynowego w analizach interakcji 
pojazd-przęsło wpływa istotnie na 
wyniki przyspieszeń przęsła mo-
stowego. Porównanie wyników 
badań i symulacji numerycznych 
uwidacznia znaczne różnice w 
ilościowej odpowiedzi przęseł dla 
rozważanych modeli obciążeń. 
Jednocześnie zauważyć można 
ogólną prawidłowość uzyskanych 
rezultatów dla obu przypadków 
analizowanych konstrukcji.

• Pominięcie sił inercyjnych obciąże-
nia (model sił skupionych) wyraź-
nie zaniżyło amplitudy przyspie-
szeń. Z kolei przyjęcie całej masy 
pojazdu jako nieresorowanej (mo-

del mas skupionych) spowodowa-
ło dwukrotne zawyżenie poziomu 
odpowiedzi. Modele resorowane 
pojazdu wpływają stabilizująco na 
drgania przęsła, przy czym najbliż-
sze pomierzonym wyniki uzyska-
no dla modelu oscylatorów dwu-
masowych. Model oscylatorów 
jednomasowych znacznie zaniżył 
poziom odpowiedzi przęsła.

• Analizy przyspieszeń przęseł mo-
stów kolejowych o podobnych do 
rozważanych układach konstruk-
cyjnych oraz rodzajach nawierzch-
ni, wymagają uwzględnienia 
dynamicznych modeli obciążeń 
ruchomych. Istotnym elementem 
tych modeli jest nieresorowana 
masa zestawów kołowych. Po-
zostałą masę należy przyjąć jako 
resorowaną, uwzględniając przy-
najmniej jeden stopniem odsprę-
żynowania.

• Sposób odwzorowania pojazdu 
nie wpływa istotnie na wartości 
globalnych przemieszczeń przę-
sła. Charakter i poziom odpowie-
dzi uzyskany dla wszystkich roz-
ważanych modeli jest podobny i 
bliski wartościom pomierzonym. 
Pod tym względem, model sił 
skupionych stosowany w prakty-
ce inżynierskiej daje wyniki bliskie 
obu modelom resorowanym. Je-
dynie w przypadku modelu mas 
skupionych widoczny jest zwięk-
szony poziom przemieszczeń dy-
namicznych (względem wartości 
quasi-statycznych) oraz większy 
poziom wzbudzenia drgań swo-
bodnych (efekt progowy). Mo-
del mas skupionych prowadzić 
może zatem do zawyżonych wy-
ników w przypadku analizy np. 
współczynników przeciążenia 
dynamicznego.

• Zgodność maksymalnych prze-
mieszczeń pomierzonych i teore-
tycznych pozwala wnioskować o 
poprawności odwzorowania geo-
metrii i sztywności analizowanych 
przęseł oraz dobrego oszacowa-
niu masy taboru. Jedynie w przy-
padku mostu nad rzeką Radunią 
widoczne są pewne rozbieżności 
w ekstremalnych wartościach 

9. Wartości średniokwadratowe (RMS) sygnałów 
przyspieszeń pomierzonych i numerycznych w 
zakresie drgań wymuszonych: (a) przęsło KO30, 

(b) przęsło mostu nad rzeką Radunią

7. Drgania środka przęsła KO30 – porównanie wyników badań oraz symulacji numerycznych dla po-
szczególnych modeli obciążeń: (a) przemieszczenia pionowe U1z/P, (b) przyspieszenia pionowe A1z/P

8. Drgania środka przęsła mostu nad rzeką Radunią – porównanie wyników badań oraz symulacji 
numerycznych dla poszczególnych modeli obciążeń: (a) przemieszczenia pionowe U1z/P, (b) przyspie-

szenia pionowe A1z/P
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przemieszczeń wywołanych wa-
gonami rozrządczymi. Możliwym 
powodem jest faktyczny brak sy-
metrii w rozkładzie masy konstruk-
cyjnej wagonu oraz niedoszaco-
wanie masy pasażerów (ładunku), 
których liczba na badanym odcin-
ku jest zmienna i mocno zależna 
od pory dnia.

Przedstawione analizy dotyczą stosun-
kowo niewielkich prędkości jakie osią-
gane były przez tabor podczas badań 
eksploatacyjnych. Badania te stanowią 
jednak kluczowy element umożliwia-
jący porównanie i ocenę wyników sy-
mulacji, co było celem niniejszej pracy. 
Z całą pewnością analizy przeprowa-
dzone w szerszym zakresie prędkości 
oraz rozbudowa modeli pojazdów o 
kolejne dynamiczne stopnie swobody 
(identyfi kacja modalna) pozwoliłyby 
na szerszą ocenę zjawiska. Dodat-
kowym pytaniem badawczym jest 
ocena wpływu nawierzchni podsyp-
kowych lub niekonwencjonalnych na 
odpowiedź dynamiczną przęsła mo-
stowego przy uwzględnieniu rzeczy-
wistych charakterystyk dynamicznych 
oraz imperfekcji geometrycznych 
toru. Wspomniane nawierzchnie są 
obecnie dominujące, a w przypadku 
linii dużych prędkości jedyne dopusz-
czalne. Podatność nawierzchni, jej 
dobre właściwości tłumiące oraz zna-
cząca masa, wpływają korzystnie na 
dynamikę przęseł mostowych oraz re-
dukują wielkości oddziaływań pomię-
dzy przęsłem i pojazdem szynowym. 
Z kolei niedokładności geometryczne 
toru stanowią źródło dodatkowego, 
często znaczącego wymuszenia drgań 
zarówno przęsła jak i pojazdu szyno-
wego.  
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Dostępność transportowa jest nie-
zwykle istotnym komponentem 
atrakcyjności turystycznej, obok za-
gospodarowania turystycznego i 
walorów. Dzięki niej turyści mogą 
docierać do przestrzeni turystycznej, 
eksplorować ją, przemieszczać się 
między bazą noclegową, żywienio-
wą a walorami turystycznymi. Poza 
transportem drogowym realizowa-
nym indywidualnie, w transporcie 
publicznym istotną rolę w świetle do-
stępności komunikacyjnej odgrywa 
liczba połączeń, czas przejazdu i jego 
konkurencyjność z innymi środkami 
lokomocji, jakość transportu na którą 
składa się wiele czynników – kom-
fort pojazdu, udogodnienia, standard 
oferowanych usług na pokładzie itp. 
Transport kolejowy aspiruje do po-
dejmowania konkurencyjnej walki o 
klienta – pasażera, rywalizując z po-
zostałymi środkami transportu (sa-
mochodami, samolotami, statkami). 

Owa konkurencja przejawia się odpo-
wiednią polityką cenową, działaniami 
inwestycyjnymi (rewitalizacje, remon-
ty) celem skrócenia czasu przejaz-
du, wprowadzaniem nowego, ulep-
szonego taboru oferującego więcej 
możliwości i zwracającego uwagę 
na więcej potrzeb potencjalnych 
pasażerów. Autor zamierza dokonać 
analizy stanu dostępności komuni-
kacyjnej do uzdrowisk województwa 
dolnośląskiego i małopolskiego jako 
dwóch regionów posiadających naj-
więcej miejscowości o statusie uzdro-
wiska.
 Aby przeprowadzić analizę do-
stępności niezbędne jest określenie 
jej podstawowych parametrów – za-
łożeń metodologicznych, zasięgu, 
stopnia szczegółowości. Autor po-
dejmując analizę pragnie oprzeć się 
na metodzie analizy dokumentacji 
(rozkładów jazdy pociągów) celem 
określenia czasu przejazdu oraz czę-

stotliwości połączeń, co następnie 
przy użyciu metod kartografi cznych 
zostanie zaprezentowane na ma-
pach. Zastosowanie metod kartogra-
fi cznych jest w tym przypadku, wg 
autora, niezbędne by w sposób gra-
fi czny można było ująć czas przejaz-
du i dokonać porównania na danym 
obszarze. Należy dodać, że prezento-
wane w niniejszym artykule wyniki są 
częścią szerszych badań naukowych, 
jakie przeprowadził autor w kontek-
ście określania roli transportu kole-
jowego w dojazdach kuracjuszy do 
uzdrowisk. Znaczną część owych ba-
dań stanowiła analiza wyników zebra-
nych ankiet, które przeprowadzono 
w lipcu i sierpniu 2017 roku w 6-ciu 
uzdrowiskach (w Kudowie Zdroju, 
Polanicy Zdroju, Cieplicach Śląskich 
Zdroju, Krynicy, Ustce i Kołobrzegu) 
uzyskując 619 sztuk wypełnionych 
formularzy z odpowiedziami kuracju-
szy na temat ich stosunku do trans-

Streszczenie: Artykuł dotyczy dostępności kolejowej do uzdrowisk dwóch województw południowej części Polski. Autor przeprowadził an-
kiety w uzdrowiskach celem identyfi kacji cech, które w oczach pacjentów są czynnikami rozwojowymi kolei. Przeanalizowano również treść 
rozkładów kolejowych pod kątem czasu podróży do uzdrowiska i częstotliwości połączeń. Opracowano autorską typologię dostępności 
kolejowej do uzdrowisk. Wyróżniono cztery rodzaje uzdrowisk: sąsiedzkiej łączności, nikłej osiągalności, niewykorzystanej szansy i ekspansji 
turystycznej.

Słowa kluczowe: Transport kolejowy; Dostępność komunikacyjna; Uzdrowisko

Abstract: The article concerns railway access to spas of two voivodeships in the southern part of Poland. The author conducted surveys in 
spas to identify traits that in the eyes of the patients are developmental factors of the railway. The content of railway timetables in terms of 
travel time to spas and frequency of connections was also analyzed. The idea of an original typology of health resorts is being developed in 
terms of accessibility by rail. Four types of spas were distinguished: neighborly communication, poor reachability, unused opportunity and 
tourist expansion.

Keywords: Railway transport; Transport accessibility; Health resort
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portu kolejowego, preferencji w tym 
zakresie, wizerunku kolei oraz stopnia 
wykorzystania tegoż transportu w 
dojeździe do uzdrowiska.
 Rozkład jazdy pociągów można 
traktować jako dokument, stano-
wiący podstawę do analizy nauko-
wej. Jego immanentną cechą jest 
co prawda zmienność, lecz dzieje 
się ona w pewnych cyklach. Ustawa 
o transporcie kolejowym wskazuje 
coroczną zmianę [9] lecz dopuszcza 
wprowadzanie poprawek w ciągu 
roku. W czasie obowiązywania roz-
kładu jazdy 2015/2016 przewidziano 
następujące terminy korekt: 13 III, 
12 VI, 4 IX, 16 X, co podzieliło rok na 
5 okresów obowiązywania rozkładu 
jazdy. Przeanalizowanie rozkładu jaz-
dy w ciągu roku jest zatem zadaniem 
utrudnionym, z uwagi na częste po-
prawki i nowe okresy obowiązywania, 
dużą rotację zmiany liczby połączeń i 
zmienność relacji pociągów. Bada-
nia prowadzone w różnych okresach 
czasowych nawet tego samego roku 
mogłyby zatem przynieść różne wy-
niki, co utrudniłoby porównywanie 
i wyciąganie właściwych wniosków. 
Kwestia sezonu turystycznego doty-
czy zwiększonego ruchu w miesią-
cach letnich i zimowych. Autor pracy 
zdecydował się na badania rozkładu 
jazdy w jednym i tym samym okresie 
jego obowiązywania dla wszystkich 
miejscowości uzdrowiskowych. Roz-
wiązanie takie sprzyja porównywal-
ności dostępności komunikacyjnej 
wszystkich badanych uzdrowisk. Jako 
okres obowiązywania rozkładu, przy-
jęty do badań, uznano okres od 13 
marca do 11 czerwca 2016 roku. Wy-
bór tegoż okresu podyktowany był 
spodziewaną wzrastającą po okresie 
jesienno-zimowym wielkością ruchu 
turystycznego. Ponadto badanie roz-
kładu jazdy pociągów w miesiącach 
drugiego kwartału roku pozwala 
uchwycić ruch turystyczny, który hi-
potetycznie może być w większym 
stopniu uzdrowiskowy – niż w mie-
siącach wakacyjnych, w których 
znaczną część przejazdów odbywają 
rodziny w celach wypoczynkowych. 
 Analiza rozkładu jazdy przeprowa-
dzona w pracy miała na celu zapo-

znanie się z liczbą pociągów na dobę 
łączącą wielkie ośrodki miejskie z 
uzdrowiskami. To  z wielkich ośrodków 
miejskich pochodzi znaczna część tu-
rystów odwiedzających uzdrowiska, 
w tym kuracjuszy przyjeżdżających 
po zdrowie. Powodów takiej sytuacji 
jest wiele: znaczna część populacji 
Polski zamieszkuje miasta (wskaź-
nik urbanizacji na poziomie powyżej 
60%), w wielkich miastach (np. po-
wyżej 200 – 500 tys. mieszkańców) 
dostęp do służby zdrowia jest lepszy, 
chorób cywilizacyjnych więcej a tym 
samym potrzeby naprawy stanu zdro-
wia są bardziej rozbudowane. Nie bez 
znaczenia jest również świadomość 
społeczna, która w wielkich miastach 
jest bardziej rozwinięta, a co za tym 
idzie ludzie w większym stopniu niż 
na wsi decydują się na wyjazdy sana-
toryjne. Ponadto duże miasta można 
traktować jako punkty przesiadkowe, 
np. turyści lub kuracjusze zmierzający 
do Kudowy Zdroju przeważnie docie-
rają do stolicy regionu – Wrocławia, 
skąd w obrębie województwa do-
jeżdżają do celu. Zatem wielkie mia-
sta (np. stolice województw) można 
traktować jako regionalne punkty 
skupiające w większości przypadków 
ruch turystyczny krajowy (a nawet za-
graniczny), z których łatwiej dotrzeć 
do miejscowości uzdrowiskowej. Sy-
tuacja taka ma miejsce nie tylko w 
transporcie kolejowym, ale i pozosta-
łych. Po powstaniu w znacznej części 
województw odrębnych regional-
nych przewoźników kolejowych, cen-
tralizacja stolicy województwa jako 
węzła transportowego została jeszcze 
bardziej podkreślona. Powstało wielu 
przewoźników, których zasięg funk-
cjonowania ogranicza się do jednego 
województwa lub do najbliższych 
miejscowości tuż za granicą danego 
województwa, posiadających często 
walory przesiadkowe. Przykładami 
takich przewoźników kolejowych są 
np. Koleje Dolnośląskie, Koleje Mazo-
wieckie, Koleje Małopolskie. 
 Analiza ilościowa sprzyja formu-
łowaniu wniosków dotyczących do-
stępności komunikacyjnej. Liczba 
połączeń jest pewną odpowiedzią 
na zapotrzebowanie społeczne oraz 

często swoistym kompromisem po-
między pełnymi potrzebami społecz-
ności zamieszkującej obszar wzdłuż 
danej linii kolejowej a możliwościami 
np. technicznymi, taborowymi, orga-
nizacji ruchu na linii, wreszcie ekono-
micznymi. Liczba połączeń na dobę 
i ich czas realizacji mogą dostarczać 
wielu pośrednich informacji o gru-
pach odwiedzających. Przykładowo 
częste połączenia poranne (od np. 
godziny 4 do 8) oraz popołudniowe 
(od np. godziny 14 do 18), realizowa-
ne w dni robocze od poniedziałku do 
piątku informują o dużej liczbie pa-
sażerów przemieszczających się do (i 
z) pracy lub szkoły (w terenach silnie 
zurbanizowanych). W przypadku po-
łączeń nocnych (w tym z wagonami 
z miejscami do leżenia i miejscami 
sypialnymi) realizowanych w okre-
sie ferii zimowych lub letnich, z du-
żym prawdopodobieństwem można 
stwierdzić turystyczny charakter ta-
kich połączeń. Równomierny rozkład 
liczby połączeń w ciągu doby świad-
czyć może o stałym zainteresowaniu 
podróżnych rejonem, lecz również 
o umiejętnie prowadzonej polityce 
transportowej władz chcących za-
pewnić elastyczny dostęp do rejonu. 
Aby uchwycić i przedstawić w gra-
fi czny sposób czas przejazdu użyto 
w pracy metody kartografi cznej izo-
chron. Metoda ta jest często wyko-
rzystywana przez autora niniejszego 
artykułuj celem zobrazowania zależ-
ności pomiędzy transportem a tu-
rystyką i zobrazowania ich w ujęciu 
kartografi cznym (m. in. w: “Analiza 
dostępności kolejowej do najwięk-
szych miejscowości turystycznych w 
polskich górach”, Przegląd Komunika-
cyjny nr 6 (czerwiec 2014), str. 25-28 
[1]; „Autobusowa i kolejowa oferta w 
relacjach Szczecin – Wybrzeże Bał-
tyku”, Przegląd Komunikacyjny nr 3 
(marzec 2009), str. 27-32 [2]; „Ekwidy-
stanty czasowe dostępności komuni-
kacyjnej do wybranych miejscowości 
nadbałtyckich Pobrzeża Koszalińskie-
go”, Transport i Komunikacja nr 6 (li-
stopad – grudzień 2007), str. 12-17 [3]; 
„Nałęczowska Kolej Dojazdowa i jej 
rola w kształtowaniu przestrzeni tu-
rystycznej”, Przegląd Komunikacyjny 
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nr 10 (październik 2006), str. 32-35 [4]. 
Metoda polega na wyznaczeniu linii 
ukazujących jednakową dostępność 
czasową względem punktu odniesie-
nia [6]. Za punkt odniesienia uznano 
stolicę województwa, w którym znaj-
dują się czynne linie kolejowe dowo-
żące pasażerów do uzdrowisk statuto-
wych. Ponieważ badane są wszystkie 
uzdrowiska statutowe w Polsce po-
łudniowej posiadające czynną linię 
kolejową, niezbędne jest wykonanie 
kilku map – oddzielnych dla każdego 
województwa. Z uwagi na zróżnico-
wanie rodzajów pociągów pasażer-
skich (osobowe – zatrzymujące się 
na wszystkich stacjach i przystankach 
oraz dalekobieżne – nie zatrzymują-
ce się na wszystkich stacjach) – ko-
nieczne jest umieszczenie na mapie 
dostępności takiegoż zróżnicowania. 
W przypadku różnych pociągów da-
lekobieżnych poruszających się z róż-
nymi prędkościami na danej linii do 
uzdrowiska (np. pociągów pospiesz-
nych typu TLK, pociągów InterCity, 
ekspresów Premium realizowanych 
jednostkami Pendolino itd.) – przy-
jęto najszybsze połączenie pomię-
dzy stolicą województwa a uzdro-
wiskiem. W niektórych przypadkach 
szybkie pociągi (np. Pendolino) mogą 
się nie zatrzymywać na stacji danego 
uzdrowiska, dlatego też przyjęto naj-
szybsze połączenie pasażerskie da-
lekobieżne, które pozwala turystom 
wysiąść na stacji miejscowości uzdro-
wiskowej. Wedle tej prędkości na-
niesione zostały na mapę izochrony. 
W przypadku połączeń osobowych 
– czasy przejazdu będą nieco dłuż-
sze, co wynika z faktu zatrzymywania 
się na każdej stacji i przystanku oso-
bowym. Dlatego też izochrony będą 
uwzględniały najwolniejsze połącze-
nie pomiędzy stolicą województwa a 
uzdrowiskiem. Pozwoli to na uchwy-
cenie różnic pomiędzy czasem dojaz-
du pociągiem osobowym i najszyb-
szym dalekobieżnym. Wnioski takie 
mogą posłużyć chociażby do analizy 
konkurencyjności połączeń np. oso-
bowych w stosunku do innych form 
transportu. Ponadto brak linii w ko-
lorze przyporządkowanym połącze-
niom najszybszym może świadczyć o 

istnieniu na danej linii jedynie pocią-
gów osobowych.
 Metodę analizy dokumentacji, jaką 
jest rozkład jazdy (celem zbadania 
liczby połączeń) oraz metodę karto-
grafi czną izochron (celem zbadania 
czasu przejazdu)  przeprowadzono 
tak, by była ona powtarzalna. Innymi 
słowy, osoba przeprowadzająca po-
dobne badanie na podobnym ma-
teriale (uzdrowiska) i na tym samym 
rozkładzie jazdy (ten sam okres funk-
cjonowania) otrzymać powinna takie 
same wyniki badań.
 Kolejną kwestią mającą istotne 
znaczenie dla badań, jest materiał 
badawczy. Są nim uzdrowiska statu-
towe funkcjonujące na terytorium 
Rzeczypospolitej Polskiej. Aby okre-
ślić jednoznacznie, które uzdrowiska 
będą poddane badaniom, należy 
zapoznać się z listą uzdrowisk statu-
towych opublikowaną przez organy 
rządowe (Ministerstwo Zdrowia), a 
następnie określić do których miej-
scowości docierają linie kolejowe i 
które z nich są czynne i w rozkładzie 
jazdy 2015 / 2016 (a w szczególności 
w części rozkładu funkcjonującej od 
13 marca do 11 czerwca 2016 roku) 
utrzymują połączenia pasażerskie.
Uzdrowiskiem jest obszar, na tere-
nie którego prowadzi się lecznic-
two uzdrowiskowe (np. w oparciu 
o znajdujące się na jego terytorium 
surowce lecznicze) [8]. Obszarowi ta-
kiemu nadaje się status uzdrowiska 
w oparciu o wniosek danej gminy i 
opracowanie przez nią tzw. opera-
tu uzdrowiskowego, który stwier-
dza spełnianie wymogów. Do nich z 
kolei zalicza się między innymi: po-
siadanie leczniczego klimatu i złóż 
surowców leczniczych, posiadanie 
zakładów leczniczych, szpitali i sana-
toriów świadczących usługi lecznic-
twa uzdrowiskowego. Ustawodawca 
podkreśla również ponadlokalne zna-
czenie miejscowości ubiegającej się o 
status uzdrowiska.
 W Polsce obecnie 45 miejscowości 
zalicza się do uzdrowisk statutowych 
[11]. Nie wszystkie z nich posiadają 
linie kolejowe. W województwie dol-
nośląskim przeanalizowano dostęp-
ność kolejową do: Cieplic Śląskich, 

Jedliny, Polanicy, Dusznik, Kudowy i 
Długopola. Linie kolejowe do Świe-
radowa, Przerzeczyna i Lądka nie 
prowadzą bowiem połączeń pasażer-
skich a kolej nie dociera do Czerniawy 
i Szczawna Zdroju. W województwie 
małopolskim przeprowadzona zosta-
ła analiza dostępności kolejowej do 
Swoszowic-Krakowa, Rabki, Piwnicz-
nej, Żegiestowa, Muszyny i Krynicy, 
w przypadku Szczawnicy, Wysowej i 
Wapiennego nie podejmowano ana-
lizy z uwagi na brak linii kolejowych.
 Województwo dolnośląskie jest 
obszarem bogatym w zarówno w 
uzdrowiska (aż 11 miejscowości, co 
daje blisko 25% liczby polskich uzdro-
wisk statutowych), jak i w linie kolejo-
we. Gęstość sieci kolejowej jest jedną 
z wyższych w kraju (ok. 8,8 km na 100 
km2, przy średniej ok. 6,2 km na 100 
km2 dla całego kraju) [7], co spowo-
dowane jest zaszłościami historycz-
nymi. Obszar województwa niegdyś 
należał do zaboru pruskiego, na tere-
nie którego dość sprawnie przebiegał 
rozwój sieci kolejowej. 
 W rozkładzie jazdy obowiązującym 
w badanym okresie (13 marca – 11 
czerwca 2016 r.) nie ma żadnego bez-
pośredniego połączenia Wrocławia z 
Jedliną Zdrój. Ofi cjalna wyszukiwar-
ka – pierwsza proponowana przez 
internet po wpisaniu frazy „rozkład 
jazdy pociągów” [10],  zaleca prze-
siadki w Wałbrzychu lub Kłodzku. Z 
racji położenia Jedliny w bezpośred-
nim sąsiedztwie Wałbrzycha (ok. 5-6 
km od stacji kolejowej Wałbrzych 
Główny), autor przyjął Wałbrzych za 
dogodniejszy punkt przesiadkowy. 
Proponowane przesiadki w Kłodzku 
znacznie wydłużają podróż (z ok. 2 
godzin przez Wałbrzych do ok. 3 go-
dzin przez Kłodzko). Dla daty 30 mar-
ca (środa) wybranej z badanego okre-
su obowiązywania rozkładu – strona 
www.rozklad-pkp.pl zaproponowała 
9 możliwości dojazdu z Wrocławia 
Głównego do Jedliny Zdrój. Więk-
szość połączeń realizowanych jest 
pociągami spółki Koleje Dolnośląskie. 
Pierwsze połączenie możliwe jest po-
ciągiem złożonym z jednostek trak-
cyjnych o godz. 7:15 z Wrocławia do 
Wałbrzycha Głównego (przyjazd na 
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godzinę 8:41), skąd po 14 minutach 
na przesiadkę odjeżdża szynobus do 
Jedliny Zdrój (o godz. 8:55, przyjazd 
na godzinę 9:07). W obu przypadkach 
są to połączenia osobowe (realizowa-
ne przez pociągi zatrzymujące się na 
każdej stacji i przystanku osobowym). 
Przytoczone ranne połączenie jest 
jednym z najkrótszych (całkowity czas 
dojazdu ze stolicy województwa wy-
nosi 1 godzinę i 52 minuty) – najkró-
cej da się pokonać tę trasę połącze-
niami południowymi – w 1 godzinę i 
43 minuty (o godz. 11:45 z Wrocławia 
na godz. 13:28 w Jedlinie Zdr.). Zale-
dwie w 3 przypadkach wyszukiwarka 
zaleca skorzystanie z usług innego 
przewoźnika niż Koleje Dolnośląskie, 
tylko w pierwszym etapie podróży z 
Wrocławia (o godz. 8:30, 15:46 i 22:55) 
– z Przewozów Regionalnych. Godzi-
ny wyjazdu z Wrocławia Głównego 
na wybrany dzień przedstawiają się 
następująco: 7:15, 8:30, 11:45, 13:07, 
14:59, 15:46. 18:03, 22:55 i 23:06. Z 
analizy godzin odjazdu wynika, że 
stosunkowo duże nagromadzenie 
pociągów koncentruje się w godzi-
nach porannych (pomiędzy godz. 7 
a 9) oraz w godzinach popołudnio-
wych (pomiędzy godz. 13 a 16). Mię-
dzy tymi szczytami przewozowymi 
istnieje zaledwie jedno połączenie (o 
godz. 11:45). Co ciekawe, wszystkie te 
połączenia dzienne pozwalają na po-
konanie trasy w czasie do 3,5 godziny, 
podczas gdy 2 połączenia wieczorne 
są znacznie dłuższe i umożliwiają do-
jazd w czasie od 6 godzin i 49 minut 
(w przypadku połączenia o godz. 
22:55) do nawet 7 godzin i 10 minut 
(połącznie o godz. 23:06 z Wrocławia 
Głównego). Spowodowane jest to 
przyjazdem pociągów z Wrocławia 
do Wałbrzycha lub Kłodzka w oko-
licy północy, przy braku możliwości 
dalszej jazdy i konieczności oczekiwa-
nia na pierwsze wczesne połączenie 
ranne do Jedliny Zdroju. Po wpro-
wadzeniu takiego samego zapytania 
dla daty 3 kwietnia (niedziela) strona 
również wykazała 9 połączeń na dobę 
(jedyną różnicą było połączenie za-
miast o godz. 11:45, nieco wcześniej 
z Wrocławia – o godz. 10:55).
 Reasumując, połączenia stolicy 

województwa z Jedliną Zdrój nie 
są wykonywane bezpośrednio (ko-
nieczność 1 przesiadki), są tylko reali-
zowane pociągami pasażerskimi (w 
większości spółki Koleje Dolnośląskie, 
poza tym pociągami Przewozów Re-
gionalnych), istnieje 9 połączeń na 
dobę w dzień roboczy. Trasa poko-
nywana jest od ok. 83 minut do 200 
minut (średnio 142 minuty), nie licząc 
połączeń z nocnym oczekiwaniem na 
pierwszy pociąg ranny do Jedliny po 
przesiadce w Kłodzku lub Wałbrzy-
chu.
 Cieplice Śląskie Zdrój są uzdro-
wiskiem położonym w granicach 
administracyjnych Jeleniej Góry, jed-
nakże nieco dalej za główną stacją 
kolejową. Przy zaobserwowanych 13 
połączeniach stolicy regionu z Jelenią 
Górą (12 połączeń bezpośrednich i 
1 z przesiadką w Węglińcu) realizo-
wanych w dniu 30 marca (dzień ro-
boczy), zaledwie 7 bezpośrednich 
połączeń wiąże Wrocław z dzielnicą 
uzdrowiskową Jeleniej Góry (poprzez 
stację Jelenia Góra Cieplice). Aż 6 z 
nich prowadzą Koleje Dolnośląskie, 
jedno połączenie uruchomiły Prze-
wozy Regionalne. Wszystkie wymie-
nione połączenia są osobowe, brak 
połączeń dalekobieżnych (nie zatrzy-
mujących się na wszystkich stacjach, 
a przez to jadących szybciej). Godziny 
odjazdów pociągów z Wrocławia są 
następujące: 4:47, 7:15, 9:43, 10:55, 
12:50, 14:59, 16:50. Jak widać, zacho-
wany tu został przybliżony 2-godzin-
ny takt odjazdów. Dziwić może brak 
połączeń bezpośrednich po godzinie 
16:50 – aż do następnego dnia. Po-
nieważ połączenia są bezpośrednie, 
nie ma konieczności poddawania się 
różnie rozłożonym w czasie okresom 
na przesiadkę, co wpływa na stosun-
kowo podobny czas przejazdu wa-
hający się od 2 godzin i 29 minut w 
najkrótszym przejeździe pociągiem 
o godz. 9:43 do 2 godzin 51 minut 
w połączeniu rannym o godz. 4:47. 
Średni czas przejazdu oscyluje zatem 
ok. 160 minut. Turystyczny charakter 
linii może podkreślać uruchomienie 
dodatkowego połączenia w weeken-
dy – w niedzielę 3 kwietnia na tej tra-
sie funkcjonuje nie 7 lecz 8 połączeń. 

Różnica dotyczy godzin porannych, 
w których funkcjonują następujące 
pociągi odjeżdżające z Wrocławia 
Głównego: o godz. 5:48 (pociąg da-
lekobieżny), o godz. 6:18, 7:15 i 9:24 
(pociągi osobowe). Pociąg daleko-
bieżny uruchamiany przez przewoź-
nika PKP Intercity kategorii TLK o na-
zwie Aurora kursuje w relacji Wrocław 
Główny – Szklarska Poręba i pokonu-
je trasę do Cieplic (na stację Jelenia 
Góra Cieplice) w czasie podobnym 
do pociągów osobowych (2 godziny 
35 minut czyli 155 minut), co wynika 
z długiego (18-minutowego) postoju 
na stacji Jelenia Góra.
 Z racji położenia na tej samej linii, 
dostępność do Polanicy Zdr., Dusz-
nik Zdr. i Kudowy Zdr. będzie ana-
lizowana wspólnie. Aby dostać się 
do tych uzdrowisk w dzień roboczy 
(wybrano losowo jeden w środku 
tygodnia w okresie obowiązywania 
badanego rozkładu) wyszukiwarka 
połączeń podpowiada możliwość 
skorzystania z 6 połączeń na dobę z 
Wrocławia (dnia 30 marca 2016). Po-
ciągi wyruszają ze stolicy Dolnego 
Śląska o godzinach: 5:35, 6:34, 8:30, 
13:07, 15:46 i 17:58. Jedynie połącze-
nie w środku dnia jest bezpośrednie 
(pociąg Kolei Dolnośląskich wyjeż-
dżający o godz. 13:07), pozostałe po-
łączenia uwzględniają 1 przesiadkę w 
Kłodzku pozwalającą na skorzystanie 
z pociągu Przewozów Regionalnych 
(do Kłodzka) i Kolei Dolnośląskich (do 
uzdrowisk). Do Polanicy Zdroju po-
ciągi docierają odpowiednio o godz.: 
8:00, 9:27, 12:36, 15:02, 18:20 i 20:07. 
Najdłuższym połączeniem jest wy-
bór pociągu rannego o godz. 8:30 z 
Wrocławia (całkowity czas przejazdu 
z uwzględnieniem przesiadki wynosi 
4 godziny i 6 minut), najkrótsze po-
łączenie (pociąg bezpośredni Kolei 
Dolnośląskich wyjeżdżający o godz. 
13:07) dociera do Polanicy po 1 go-
dzinie i 55 minutach. Wszystkie po-
zostałe połączenia mieszczą się w 
przedziale od 2 godzin 9 minut do 
2 godzin 53 minut. Średni czas prze-
jazdu do Polanicy wynosi 181 minut. 
Wszystkie połączenia realizowane są 
pociągami osobowymi. 
 Do Dusznik dociera ta sama licz-
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ba pociągów w ciągu doby. Pocią-
gi zatrzymują się w Dusznikach we 
wszystkich 6-ciu przypadkach do-
kładnie 21 minut później niż w Po-
lanicy, natomiast do Kudowy Zdroju 
dojeżdżają od 24 do 30 minut później 
niż do Dusznik. Średni czas przejazdu 
do Dusznik wynosi zatem 202 minuty, 
natomiast do Kudowy Zdroju – 229 
minut. 
 W dzień weekendowy (np. nie-
dzielę 3 kwietnia) do Kudowy, a tym 
samym Dusznik i Polanicy dociera 
5 połączeń kolejowych z Wrocławia 
(w tym 2 bezpośrednie). Wyruszają 
o godz.: 7:21 (bezpośredni pociąg 
przewoźnika Koleje Dolnośląskie), 
9:24, 13:07 (bezpośredni pociąg KD), 
15:46 i 17:58. Pozostałe połączenia z 
przesiadkami bazują na dojeździe po-
ciągiem Przewozów Regionalnych do 
Jaworzyny Śląskiej lub Kłodzka a na-
stępnie skorzystaniu z szynobusów 
KD. Wszystkie przytoczone pociągi 
mają rangę osobowych i zatrzymują 
się na każdej stacji i przystanku oso-
bowym.
 Długopole Zdrój położone jest w 
południowej części powiatu kłodz-
kiego, na trasie prowadzącej z Kłodz-
ka do Międzylesia i dalej do granicy 
z Czechami. Wyszukiwarka połączeń 
[10] wskazuje na możliwość 9 po-
łączeń stolicy województwa z uzdro-
wiskiem w dzień roboczy. Są to po-
ciągi wyruszające o godz.: 5:35, 6:34, 
8:30, 10:40, 13:07, 14:05, 14:54, 16:46 i 
19:31. Tylko połączenie o godz. 13:07 
wymaga od podróżujących przesiad-
ki w Kłodzku, pozostałe dojeżdżają 
bezpośrednio do Długopola. Warto 
dodać, że część połączeń realizowa-
nych jest pociągami międzynarodo-
wymi docierającymi do Czech (6:34 
do miejscowości Usti nad Orlici, 10:40 
do miejscowości Lichkov, 16:46 do 
miasta Pardubice oraz pociąg z Kłodz-
ka do Usti nad Orlici skomunikowany 
z pociągiem z Wrocławia wyjeżdżają-
cym o godz. 13:07). 
 Czas przejazdu całej trasy z Wrocła-
wia do Długopola waha się od 2 go-
dzin 3 minut do 2 godzin 20 minut, 
przez co średni czas przejazdu wynosi 
132 minuty. W niedzielę (3 IV) połą-
czeń uruchamianych jest nieco mniej 

– nie odjeżdżają 2 pociągi o godz.: 
5:35 i 14:05. 
 Województwo małopolskie obfi tu-
je w miejscowości o statucie uzdrowi-
ska. Są wśród nich: Swoszowice-Kra-
ków, Rabka Zdrój, Piwniczna Zdrój, 
Żegiestów Zdrój, Muszyna i Krynica 
Zdrój – jako miejscowości posiadają-
ce czynne połączenia pasażerskie. 
 Swoszowice-Kraków oraz Rabka 
Zdrój położone są na trasie prowa-
dzącej z Krakowa Głównego do Zako-
panego. Z Krakowa Głównego spora 
część pociągów dociera do Krakowa 
Płaszowa, gdzie zmieniając kierunek 
jazdy lokomotywy pociągów daleko-
bieżnych są przeczepiane na drugą 
stronę. Taki układ sieci komunikacyj-
nej wymusza w dużej mierze dojazd 
do stacji Kraków Płaszów i częste 
przesiadki. Część pociągów dociera 
bezpośrednio z Krakowa Głównego 
w stronę obu uzdrowisk (Swoszowic 
i Rabki), jednakże powiązane jest to 
z postojem (zmiana kierunku jazdy). 
Dlatego też w niniejszej pracy zdecy-
dowano się na badanie dostępności 
komunikacyjnej z Krakowa Płaszowa. 
 Na przykładzie daty 25 maja (dzień 
roboczy – środa), wybranej z zakresu 
obowiązywania badanego rozkładu 
jazdy, z Krakowa Płaszowa do Swo-
szowic można dotrzeć następujący-
mi pociągami osobowymi: 3:59, 6:28, 
7:47, 8:21, 10:27, 12:54, 14:29, 15:50, 
16:04, 16:26, 16:53, 18:00, 18:30, 19:01 i 
19:53. Prócz tych 15-stu połączeń oso-
bowych realizowanych przez spółkę 
Przewozy Regionalne, nie funkcjonu-
ją żadne pociągi pospieszne. Wyni-
ka to zapewne z faktu, iż przystanek 
Kraków-Swoszowice jest położony w 
ramach dużego ośrodka miejskiego, 
jakim jest Kraków, lecz w peryferyjnej 
części. Pociągi dalekobieżne zatrzy-
mują się na terenie miasta wyłącznie 
na stacjach położonych centralnie 
lub o charakterze węzłowym (dwor-
ce: Kraków Główny i Kraków Płaszów). 
Stacja Kraków-Swoszowice należy 
do ruchu aglomeracyjnego, stąd na-
tężenie połączeń jest wyraźnie duże. 
W okresie od godziny 6:25 do godz. 
8:25 uruchomiono 3 pociągi (średnio 
co godzinę), a w czasie popołudnio-
wego ruchu szczytowego dla wraca-

jących z pracy i ze szkół (pomiędzy 
godziną 15:00 a 17:00) funkcjonują 
aż 4 połączenia (ze średnim taktem 
30-minutowym). Pociągi pokonują 
ten odcinek od 11 do 14 minut (śred-
nio w 12,5 minuty – w zaokrągleniu 
w 13 minut). W niedzielę 29 maja 
pomiędzy Krakowem Płaszowem a 
uzdrowiskową częścią miasta kursu-
je 13 pociągów. Zmiany w stosunku 
do dni roboczych polegają na tym, 
że rano system wykazuje połączenie 
przez Skawinę (pociągiem TLK do 
Skawiny o godzinie 4:54, następnie 
przesiadkę w Skawinie i przyjazd do 
Krakowa Swoszowic na godzinę 5:32). 
W sumie połącznie to trwa 38 minut. 
Ponadto w rozkładzie weekendo-
wym uwzględniono pociąg 9:20, a 
nie uwzględniono jadących w dni ro-
bocze pociągów o godz.: 3:59, 10:27, 
12:54 i 19:53. W ciągu dnia powstaje 
przerwa od godziny 9:20 do 14:29, 
kiedy to nie ma żadnego pociągu w 
stronę Swoszowic.
 W dzień roboczy (25 maja, środa) 
z Krakowa Płaszowa do Rabki Zdroju 
dojeżdżają 4 pociągi na dobę. Pierw-
szy pociąg – osobowy Przewozów 
Regionalnych, wyrusza o godz. 7:47, 
kolejne pociągi tej samej kategorii i 
spółki – o godz. 12:54, 16:53 i 19:01. 
Trasę pokonują w czasie od 128 mi-
nut do 147 minut (średnio przez 138 
minut). W niedzielę (29 maja) połą-
czeń jest więcej, lecz w większości 
nie są one bezpośrednie. System na 
stronie internetowej www.rozklad-
-pkp.pl wskazuje na następujące 
niedzielne połączenia: 4:54 (pociąg 
dalekobieżny TLK do Chabówki, dalej 
pociąg osobowy Przewozów Regio-
nalnych), 7:47 (bezpośredni, osobo-
wy), 9:15 (pociąg dalekobieżny TLK 
do Chabówki, dalej pociąg osobowy 
Przewozów Regionalnych po ponad 
4-godzinnym czekaniu na przesiad-
kę), 11:54 (Ekspres InterCity do Cha-
bówki i pociąg osobowy do Rabki), 
16:53 (bezpośredni, osobowy), 19:01 
(dwa pociągi osobowe Przewozów 
Regionalnych – pierwszy do Suchej 
Beskidzkiej a drugi po ponad 8-go-
dzinnym postoju do Rabki). Jak wi-
dać dwa połączenia niedzielne nie 
są zbyt atrakcyjne dla potencjalnych 
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turystów z uwagi na zbyt długi okres 
oczekiwania na przesiadkę (odpo-
wiednio ponad 4 i ponad 8 godzin). 
Połączenia te jednak wykazano w 
niniejszej analizie, gdyż zostały wska-
zane przez system komputerowy i 
widnieją w zapytaniu w wyszukiwar-
ce połączeń kolejowych. Średni czas 
przejazdu w niedzielę jest zatem wy-
dłużony z uwagi na wykazanie tychże 
czasochłonnych połączeń i wynosi 
ok. 6 godzin i 20 minut. Wynik nie jest 
jednak miarodajny. Aby był bardziej 
zbliżony do rzeczywistego, należało-
by odrzucić w pomiarze średniego 
czasu przejazdu połączenia przesiad-
kowe z tak długim czasem na oczeki-
wanie na drugi pociąg. Po odrzuceniu 
obu zbyt wydłużonych czasowo po-
łączeń pozostają wartości mieszczące 
się w zakresie od 2 godzin 11 minut 
do 4 godzin 31 minut (średnia 201 
minut).
 Kolejna grupa uzdrowisk mało-
polskich położona jest w dużym 
skupieniu, wzdłuż doliny rzeki Po-
prad, w Beskidzie Sądeckim. Są to 
uzdrowiska statutowe: Piwniczna 
Zdrój, Żegiestów Zdrój, Muszyna 
i  Krynica Zdrój. Wszystkie one leżą 
w tejże kolejności i na tej samej linii 
kolejowej łączącej Tarnów z Krynicą i 
będącej odnogą skierowaną na po-

łudnie ważnego szlaku transporto-
wego łączącego Kraków ze Lwowem 
(przez Tarnów, Rzeszów i Przemyśl). 
Z Krakowa Płaszowa (z racji większej 
odległości) nie dociera do nich zbyt 
wiele pociągów bezpośrednich (1 na 
dobę w dni robocze), w pozostałych 
przypadkach konieczna jest przesiad-
ka w Tarnowie. Połączenia wykazane 
w wyszukiwarce mówią o 4 możli-
wościach dojazdu do Krynicy (przez 
Piwniczną, Żegiestów i Muszynę): po 
pierwsze – ranny bezpośredni pociąg 
osobowy Przewozów Regionalnych o 
godz. 6:26 (docierający do Piwnicznej 
Zdroju o godz. 10:04, do Żegiestowa 
o godz. 10:29, do Muszyny o 10:46 i 
fi nalnie do Krynicy o godz. 11:11); po 
drugie – kolejny ranny pociąg osobo-
wy o godzinie 8:10 do Tarnowa o go-
dzinie 9:29 z koniecznością przesiadki 
na pociąg osobowy ponad 4 godziny 
później (o godz. 13:38) i docierający 
do uzdrowisk odpowiednio o godz. 
16:06 (Piwniczna Zdrój), 16:32 (Żegie-
stów Zdrój), 16:56 (Muszyna) i 17:21 
(Krynica Zdrój); po trzecie –  pociąg 
(InterCity) wyruszający z Krakowa Pła-
szowa o godz. 9:55 i docierający do 
Tarnowa na godzinę 10:50, następnie 
konieczność oczekiwania aż do go-
dziny 13:38 na pociąg osobowy opi-
sany w poprzednim połączeniu; po 

czwarte – popołudniowe połączenie 
obejmujące dwa pociągi osobowe 
Przewozów Regionalnych (o godz. 
14:37 do Nowego Sącza i o godz. 
18:15 z Nowego Sącza do Krynicy – 
zatrzymujący się w Piwnicznej Zdroju 
o godz. 18:41, w Żegiestowie Zdroju 
o godz. 19:11, w Muszynie o godz. 
19:27 i w Krynicy o godzinie 19:52. 
W niedzielę (na przykładzie dnia 29 
maja) sposobów dotarcia z Krako-
wa Płaszowa do Krynicy i uzdrowisk 
położonych w jej pobliżu jest tyle 
samo (4), z tą różnicą, że w rozkładzie 
uwzględniono więcej pociągów bez-
pośrednich. Pierwszy odjeżdża już o 
godzinie 3:08 (pociąg dalekobieżny 
TLK) i dociera do uzdrowisk o godz.: 
6:28 do Piwnicznej Zdroju, o 6:52 do 
Żegiestowa Zdroju, o 7:08 do Muszy-
ny i o godz. 7:41 do Krynicy. Drugi 
pociąg – kursujący również w dni ro-
bocze – wyrusza o godz. 6:26. Trzecie 
połączenie to bezpośredni pociąg 
dalekobieżny TLK wyruszający z Kra-
kowa o godz. 8:55 dociera do uzdro-
wisk Beskidu Sądeckiego odpowied-
nio o godz. 11:58, 12:23, 12:38 i 13:11. 
Czwarte połączenie – podobnie jak w 
dni robocze – z koniecznością prze-
siadki w Nowym Sączu.
 Średni czas przejazdu z Krakowa 
Płaszowa do Piwnicznej oscyluje 
między najszybszym połączeniem 
bezpośrednim w dni robocze (218 
minut) a najwolniejszym z konieczno-
ścią przesiadki (244 minuty) i wynosi 
dokładnie 231 minut. Do Żegiestowa 
podróż zabiera od 243 minut do 274 
minut (średnio 259 minut); do Mu-
szyny – od 260 minut do 310 minut 
(średnio 285 minut) i do Krynicy – od 
285 minut do 315 minut (średnio 300 
minut). 
 Badane linie kolejowe zaznaczono 
kolorem niebieskim, natomiast linie 
izochron dla pociągów osobowych – 
kolorem zielonym, dla pociągów da-
lekobieżnych – kolorem czerwonym. 
Izochrony zostały poprowadzone co 
20 minut jazdy pociągiem (patrz ry-
sunek 1).
 W Polsce południowo-zachodniej 
uzdrowiska koncentrują się w woje-
wództwie dolnośląskim. Ze stolicy 
tego regionu – Wrocławia – prowadzą 

 
1. Izochrony dostępności kolejowej z Wrocławia do uzdrowisk statutowych Polski województwa 

dolnośląskiego. Źródło: opracowanie własne – Michał Grzegorek
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dwie linie kolejowe do uzdrowisk – 
pierwsza w stronę Wałbrzycha (z od-
gałęzieniem do Jedliny Zdroju) i dalej 
do Jeleniej Góry Cieplic oraz druga 
– w stronę Kłodzka (z dwoma odno-
gami – w kierunku Kudowy i Długo-
pola). Z Wrocławia do Jedliny Zdroju 
można przedostać się pociągiem 
osobowym w ciągu 103 minut, do 
Cieplic Śląskich (uzdrowiskowej dziel-
nicy Jeleniej Góry) – przez 171 minut 
wybierając pociągi osobowe, przez 
149 minut średnio pociągiem dale-
kobieżnym. Do uzdrowisk kłodzkich 
czas przejazdu z Wrocławia przedsta-
wia się następująco: do Długopola – 
132 minuty, do Polanicy 181 minut, 
przy czym podczas analizowania roz-
kładów jazdy wykazano, że najkrót-
sze połączenie czasowe pociągiem 
osobowym zajmuje zaledwie 115 mi-
nut (i ono zostało wzięte pod uwagę 
podczas wytyczania izochron). Tym 
samym do Dusznik pociąg pokonując 
tę trasę jedzie 136 minut a do Kudo-
wy Zdroju – 163 minuty. Izochrony z 
Wrocławia do uzdrowisk wojewódz-
twa dolnośląskiego przedstawia rysu-
nek 1. 
 Trudny i ciężko dostępny teren dla 
rozwoju kolei na terenie południowej 
części województwa dolnośląskie-
go, czego przyczyną jest ukształto-
wanie powierzchni, stanowić może 
słabą stronę sytuacji kolejnictwa na 
tym obszarze. Z drugiej strony duża 
liczba miejscowości turystycznych 
i uzdrowisk statutowych oraz gęsta 
sieć kolejowa mogą być odczytane 
jako mocne strony. Sporym proble-
mem jest również stan infrastruktury 
kolejowej, co szczególnie widoczne 
jest na mapach w postaci zagęsz-
czenia izochron. Zły stan torowisk i 
niska średnia prędkość pojazdów szy-
nowych przyczyniają się do długiej 
podróży z Wrocławia do uzdrowisk 
dolnośląskich. Z kolei istnienie du-
żych ośrodków miejskich i stosunko-
wo duża urbanizacja terenu stanowi 
szansę na uruchomienie dużej liczby 
połączeń pozwalających na rozwie-
zienie pasażerów po regionie, w tym 
do uzdrowisk. Może to wpływać na 
częstsze decyzje niezmotoryzowa-
nych potencjalnych turystów co do 

podejmowania podróży do np. Kudo-
wy Zdroju czy Cieplic. Duże miasta – 
jak Wałbrzych czy Jelenia Góra same 
w sobie są miejscowościami emisyj-
nymi. Przy tak stosunkowo niewielkiej 
odległości uzdrowisk od tychże miast 
spodziewać się należy ruchu tury-
stycznego krótkookresowego, np. 
pobytów weekendowych. Odległo-
ści czasowe z Wałbrzycha do Jedliny 
Zdroju oraz z Jeleniej Góry do Cie-
plic Śląskich mieszczą się w ramach 
jednej izochrony, a więc w czasie do 
20 minut. Sytuacja dojazdu ze stolicy 
województwa wygląda nieco gorzej. 
Najszybciej można dotrzeć z Wrocła-
wia do uzdrowiska Jedlina Zdrój (w 
nieco ponad 100 minut), najdłuższa 
podróż czeka turystów zmierzających 
do uzdrowiska Kudowa Zdrój (powy-
żej 160 minut). 
 Województwo małopolskie posia-
da dwie linie kolejowe prowadzące 
ze stolicy regionu do uzdrowisk (li-
nia z Krakowa do Rabki i do Krynicy). 
Jako uśrednione połączenie kolejo-
we pociągiem osobowym z Krako-
wa Płaszowa do Rabki (przez Kraków 
Swoszowice) przyjęto opisywane 
w niniejszej pracy podczas analizy 
rozkładów jazdy połączenie bezpo-

średnie pociągiem porannym wyru-
szającym ze stolicy województwa o 
godzinie 6:26. Wedle rozkładu jazdy 
tegoż pociągu osobowego stacja w 
Piwnicznej jest osiągnięta po 218 mi-
nutach podróży, stacja w Żegiestowie 
– po 243 minutach, stacja w Muszy-
nie – po 260 minutach a końcowa 
stacja (Krynica Zdrój) po 285 minu-
tach. Dla połączeń dalekobieżnych 
przyjęto opisywany wcześniej pociąg 
kursujący w niedziele i opuszczający 
dworzec w Krakowie Płaszowie o go-
dzinie 8:55 (pociąg TLK). Dociera on 
do Piwnicznej w czasie 183 minut, do 
Żegiestowa (208 minut), do Muszyny 
(223 minuty) oraz do Krynicy (256 mi-
nut). Izochrony z Krakowa ukazano na 
rysunku 2. 
 Wyjątkowo długi czas przejazdu 
z Krakowa do uzdrowisk Beskidu Są-
deckiego (Piwnicznej, Żegiestowa, 
Muszyny i Krynicy) nie zachęca do 
skorzystania z transportu kolejowego. 
Czas na poziomie ponad 240 minut, 
czyli 4 godzin (w przypadku przejaz-
du pociągiem pospiesznym z Krako-
wa Płaszowa do Krynicy) jest dłuższy 
niż przejazdu również pociągiem da-
lekobieżnym z Krakowa do Warszawy. 
Ponadto trasa pokonywana jest drogą 

 
2. Izochrony dostępności kolejowej z Krakowa do uzdrowisk statutowych Polski województwa mało-

polskiego. Źródło: opracowanie własne – Michał Grzegorek
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okrężną ze względu na ukształtowa-
nie terenu. Stosunkowo rzadka sieć 
izochron koloru czerwonego na od-
cinku z Krakowa do Tarnowa świad-
czy o szybszym biegu pociągów, lecz 
za Tarnowem sytuacja znacznie się 
pogarsza. Linia wkracza wówczas na 
tereny podgórskie i górskie, wije się 
wieloma zakrętami, co spowalnia czas 
przejazdu. Pomimo elektryfi kacji tej 
trasy w całości, pociągi nie są w stanie 
osiągać znacznych prędkości. Wiele 
odcinków tej linii posiada ogranicze-
nia prędkości do 60 km/godz., co 
sprawia, że transport kolejowy napo-
tyka duże trudności podczas konku-
rowania z transportem drogowym o 
pasażera przybywającego z Krakowa. 
Z podobnymi problemami zmaga się 
linia Kraków – Zakopane, przy której 
położone są dwa uzdrowiska: Swo-
szowice i Rabka Zdrój. Trudnościami 
na obu liniach z Krakowa są koniecz-
ności zmiany kierunku jazdy np. na 
stacji Sucha Beskidzka lub Muszyna. 
Przeczepianie lokomotywy i jej ma-
newry na stacji doprowadzające do 
usytuowania jej raz w końcowej raz 
w początkowej części składu pociągu 
zabierają dużo czasu i powodują jego 
fi nalne wydłużenie w odniesieniu do 
całej podróży. W przypadku elektrycz-
nych zestawów trakcyjnych problem 
ten ograniczony jest do przejścia za-
łogi pociągu z przodu na tył jednost-
ki. Postoje takie wkalkulowane są w 
rozkład jazdy.
 Przy utrudnionym jednoznacznym 
wskazaniu rangi liczby połączeń w 
stosunku do rangi czasu przejazdu, 
autor artykułu zdecydował się na 
przyporządkowanie uzdrowisk do 
czterech zaproponowanych katego-
rii:
1. uzdrowisk z dużą liczbą połączeń 

(powyżej średniej) i krótkim cza-
sem przejazdu (poniżej średniej) 
– które roboczo nazwano uzdro-
wiskami SĄSIEDZKIEJ ŁĄCZNOŚCI;

2. uzdrowisk z małą liczbą połączeń 
(poniżej średniej) i krótkim czasem 
przejazdu (poniżej średniej) – któ-
re roboczo nazwano uzdrowiska-
mi NIEWYKORZYSTANEJ SZANSY;

3. uzdrowisk z dużą liczbą połączeń 
(powyżej średniej) i długim cza-

sem przejazdu (powyżej średniej) 
– które roboczo nazwano uzdro-
wiskami EKSPANSJI TURYSTYCZ-
NEJ;

4. uzdrowisk z małą liczbą połączeń 
(poniżej średniej) i długim czasem 
przejazdu (powyżej średniej) – 
które roboczo nazwano uzdrowi-
skami NIKŁEJ OSIĄGALNOŚCI.

Sformułowanie „sąsiedzka łączność” 
sugeruje bliskie położenie przy jed-
noczesnym zachowaniu stosunków, 
relacji. Według autora to sformuło-
wanie doskonale oddane charakter 
miejscowości uzdrowiskowych po-
siadających dużą (ponadprzeciętną) 
liczbę połączeń i znajdujących się w 
bezpośrednim kręgu oddziaływania 
tegoż miasta stołecznego, często w 
sąsiedztwie (np. Cieplice Zdrój wzglę-
dem Jeleniej Góry). 
 W przypadku dużej bliskości 
uzdrowiska względem wielkiego 
miasta, jakim niewątpliwie jest stoli-
ca województwa, ale w sytuacji ma-
łej liczby uruchamianych połączeń, 
można mówić o „niewykorzystanej 
szansie”. Rozumiana jest ona jako brak 
wykorzystania potencjału posiadanej 
linii do celów np. aglomeracyjnych, 
a przy okazji turystycznych – wynika-
jących chociażby z posiadania przez 
daną miejscowość statutu uzdrowi-
ska. „Niewykorzystana szansa” łączy w 
sobie istnienie infrastruktury kolejo-
wej i posiadanie w pobliżu wielkiego 
miasta miejscowości turystycznej z 
jednoczesnym brakiem dostrzegania 
w tym położeniu szansy na rozwój 
obopólny – zarówno dla wielkiego 
miasta (stolicy województwa), jak i 
dla podmiejskiego uzdrowiska. Ów 
rozwój z punktu widzenia stolicy 
województwa może polegać na kie-
rowaniu potoków ruchu pasażerskie-
go do stolicy, zwiększaniu zasobów 
siły roboczej, rozwoju przestrzen-
nym i urbanistycznym na osi stolica 
– uzdrowisko, odciążaniu transportu 
drogowego na tejże linii, wprowadza-
niu ekologicznych form transportu, 
do jakich należy kolej. Rozwój, o któ-
rym mowa, rozpatrywany z punktu 
widzenia uzdrowiska polega przede 
wszystkim na poprawie dostępności 

komunikacyjnej, pozyskaniu rzesz 
turystów na okresy wypoczynku np. 
weekendowego, stymulację rozwoju 
gospodarczego, napływ potencjal-
nych turystów nie posiadających wła-
snego środka lokomocji, zwiększenie 
atrakcyjności i konkurencyjności w 
stosunku do innych uzdrowisk. Brak 
dostrzeżenia przytoczonych możli-
wości rozwoju wynikających z uru-
chamiania większej (niż przeciętna) 
liczby połączeń kolejowych przy tak 
korzystnym położeniu, jakim jest 
bliskość wielkiej aglomeracji  i przy 
istniejącej i czynnej infrastrukturze 
kolejowej jest przez autora określony 
mianem „niewykorzystanej szansy”.
 Istnieje grupa uzdrowisk, która 
mimo swojego oddalenia od stolicy 
województwa, utrzymuje z nim dużą 
(ponadprzeciętną, powyżej średniej) 
liczbę połączeń kolejowych. Z racji 
znacznego oddalenia, często na gra-
nicach czy też peryferiach regionu, w 
przypadku tychże licznych połączeń 
nie można tylko i wyłącznie mówić o 
aglomeracyjnym charakterze owych 
linii kolejowych. Codzienny dojazd 
do pracy dłuższy niż np. 2,5 godziny 
w jedną stronę zdaje się być granicą 
ludzkiej wytrzymałości, gdyż dopro-
wadza do sytuacji, że pracownik spę-
dza 5 godzin na dobę podczas dojaz-
du do miejsca wykonywanej pracy. 
Sytuacja taka może mieć miejsce w 
przypadku regionów o dużym zróżni-
cowaniu pod względem zatrudnienia, 
gdzie na obrzeżach województwa 
panuje niebywale duże bezrobocie, 
podczas gdy w centrum – w stolicy – 
bezrobocie jest niewielkie. Jednakże 
w większości przypadków duża liczba 
połączeń na takiej trasie kolejowej nie 
wynika li tylko z bezrobocia. Często 
jest ona skutkiem dużej urbanizacji 
terenu (np. wzdłuż linii Katowice – 
Bielsko-Biała – Żywiec) lub istnienia 
atrakcyjnych terenów dla turystyki. 
Obszary takie mogą być eksplorowa-
ne przez turystów w większości rekru-
tujących się ze stolicy województwa. 
Dlatego też – na użytek niniejszej pra-
cy – autor takie miejscowości nazywa 
uzdrowiskami „ekspansji turystycz-
nej”, kładąc nacisk na ich turystyczny 
charakter wynikający z posiadania 
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statutu uzdrowiska. Turystyka jako 
szybko rozwijająca się część gospo-
darki może przyćmić duże bezrobo-
cie, wprowadzając zatrudnienie (czę-
sto sezonowe) i ożywiając ekonomię 
rejonu. Stąd też podczas wybierania 
nazwy dla tejże grupy uzdrowisk nie 
zdecydowano się na miano uzdro-
wisk „słabo rozwiniętej gospodarki” 
lub „wysokiej urbanizacji na peryfe-
riach regionu”. Autor uznał funkcję 
turystyczną za wiodącą w tej grupie 
uzdrowisk a dużą liczbę połączeń 
– za wynik badań potrzeb klientów 
(pasażerów), gotowych na pokona-
nie dłuższej trasy celem poznania re-
gionu, eksplorowania go, penetracji 
przestrzeni i – „ekspansji turystycznej”. 
Do podobnej terminologii odnosił się 
S. Liszewski, wydzielając w 1995 roku 
pięć typów przestrzeni turystycznej: 
przestrzeń eksploracji, penetracji, asy-
milacji, kolonizacji i urbanizacji tury-
stycznej [5].
 Długi czas przejazdu i mała liczba 
połączeń nie zachęcają potencjalne-
go turysty do odwiedzenia tego typu 
uzdrowisk. W oczach turysty mogą 
być one traktowane jako uzdrowi-
ska „nikłej osiągalności”, czyli zniko-
mej możliwości dojazdu. Słowo nikła 
użyte w odniesieniu do komunika-
cji – przywodzi na myśl synonimy: 
mizerna, marna, znikoma, śladowa. 
Osiągalność w rozumieniu autora – 
może być traktowana jako zamiennik 
słowa dostępność. „Nikła osiągalność” 
to nie tylko słaby dojazd, ale i dotarcie 
w miejsca, gdzie zanika dostęp, do-
jazd na krańce zasięgu, gdzieś daleko. 
Sformułowanie to wytwarza wraże-
nie, że prawie nie da się tam zajechać, 
gdzie występuje nikła osiągalność. 
Być może ona zanika, jest ledwie wi-
doczna, posiada marginalne znacze-
nie.
 Wszystkie cztery typy uzdrowisk 
ilustruje rysunek 3. 
 Wśród uzdrowisk badanych woje-
wództw średnia liczba połączeń na 
dobę (dnia roboczego i świąteczne-
go) oraz najkrótszy czas przejazdu 
wyrażony w minutach przedstawiają 
się następująco: Cieplice  – 7,5 połą-
czenia na dobę i 149 minut, Długo-
pole – odpowiednio 8 oraz 123 min., 

Duszniki – 5,5 oraz 136 min., Jedlina 
– 9 oraz 83 min., Krynica – 4 oraz 285 
min., Kudowa – 5,5 oraz 160 min., Mu-
szyna – 4 oraz 260 min., Piwniczna 4 
oraz 218 min., Polanica – 5,5 oraz 115 
min., Rabka – 5 oraz 128 min., Swo-
szowice – 14 oraz 11 min., Żegiestów 
4 oraz 243 minuty. Średnio w uzdro-
wiskach badanych 2 województw 
rozkład jazdy uwzględnia 6,3 połą-
czeń kolejowych na dobę w skali ty-
godnia (czyli ze średnim taktem co 4 
godziny) a najkrótszy czas przejazdu 
do uzdrowiska ze stolicy wojewódz-
twa trwa 159 minut, czyli 2 godziny i 
39 minut.
 Najniższą liczbą połączeń (uśred-
nioną dla dni roboczych i weekendo-
wych) charakteryzują się uzdrowiska 
usytuowane na obrzeżach kraju, da-
leko od wielkich ośrodków miejskich. 
Należą do nich: uzdrowiska sądeckie 
(Piwniczna, Żegiestów, Muszyna i Kry-
nica) – średnio 4 połączenia na dobę. 
Niska liczba połączeń do Rabki Zdroju 
(5 połączeń) oraz do uzdrowisk kłodz-
kich, czyli do Kudowy, Dusznik i Pola-
nicy (średnio 5,5), również wypływa z 
peryferyjnego i przygranicznego po-
łożenia, choć w przypadku Rabki od-
ległość od stolicy województwa nie 
jest tak duża. Drugim determinantem 
wyznaczonym przez autora typologii 
jako potencjalny czynnik sprzyjający 
dużej liczby funkcjonujących pocią-
gów do uzdrowisk jest duży wskaźnik 
urbanizacji regionu. W rejonach gę-
sto zaludnionych (powyżej 500 osób 
na 1 km kwadratowy) położone jest 
uzdrowisko Swoszowice (w aglome-

racji krakowskiej), które zanotowały 
aż 14 połączeń na dobę. Można za-
tem stwierdzić, że czynnik urbaniza-
cji ma znaczenie dla liczby połączeń. 
Trzecim parametrem jest położenie 
na ważnym gospodarczo szlaku ko-
munikacyjnym. Wiele uzdrowisk bo-
wiem leży wzdłuż krótkiej odnogi 
kolei (np. Polanica Zdrój, Długopole 
Zdrój, Ustroń) lub na stacji końcowej 
takiej odnogi (np. Świnoujście, Ku-
dowa Zdrój, Krynica). Przez niewiele 
uzdrowisk statutowych przebiegają 
linie, które łączą np. dwie duże aglo-
meracje (dwa duże miasta), duże mia-
sto z przejściem granicznym. Na ta-
kich trasach spośród analizowanych 
uzdrowisk znajduje się Długopole 
Zdrój – na trasie łączącej Wrocław z 
Czechami.
 Wśród badanych parametrów wy-
daje się być optymalną sytuacją, gdy 
czas przejazdu ze stolicy regionu do 
uzdrowiska jest niski a liczba połą-
czeń wysoka. Taki układ zależy przede 
wszystkim od położenia geografi cz-
nego uzdrowisk. Tę grupę stanowią 
uzdrowiska „sąsiedzkiej łączności”. Z 
analizy wynika, że należą do nich: Je-
dlina, Swoszowice, Długopole i Cie-
plice Śląskie, które zanotowały więk-
szą niż średnia liczbę połączeń na 
dobę przy jednoczesnym krótszym 
niż średnia czasie przejazdu.  Analo-
gicznie do grupy uzdrowisk „niewy-
korzystanej szansy” zaliczyć można: 
Rabkę, Duszniki i Polanicę; do grupy 
uzdrowisk „nikłej osiągalności” – Ku-
dowę, Piwniczną, Żegiestów, Muszy-
nę i Krynicę.

3. Cztery typy uzdrowisk pod względem dostępności kolejowej. 
Źródło: opracowanie własne – Michał Grzegorek
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 Co ciekawe, żadne uzdrowisko nie 
zakwalifi kowało się do czwartego 
typu – uzdrowisk „ekspansji turystycz-
nej”. Wszystkie uzdrowiska leżące da-
leko pod względem długości podró-
ży od stolicy regionu notowały małą 
liczbę połączeń (maksymalnie 5,5 
na dobę). Wyciągnąć można zatem 
wniosek mówiący o tym, że czym da-
lej od stolicy regionu tym połączeń 
mniej. Siłą rzeczy oddalenie wpływa 
na czas przejazdu, choć ten może 
być skrócony poprzez inwestycje w 
elektryfi kację linii. Spośród przebada-
nych uzdrowisk jedynie do 4 z nich 
nie docierały tory zelektryfi kowane 
(do Jedliny Zdroju, Kudowy, Dusznik 
i Polanicy Zdroju). Brak elektryfi kacji 
zwiększył czas dojazdu i osłabił do-
stępność.
 Innym ważnym czynnikiem, któ-
ry niewątpliwie wpłynął na wyniki 
badań, była obecność lub jej brak 
połączeń dalekobieżnych do uzdro-
wisk. Zwiększa ona bowiem szansę 
na szybkie połączenie uzdrowiska z 
odległymi ośrodkami miejskimi po-
rozrzucanymi na terenie całego kraju. 
Pociągi dalekobieżne nie docierają w 
Polsce (w badanym rozkładzie jazdy) 
do następujących uzdrowisk: Jedlina 
Zdrój, uzdrowiska kłodzkie (Kudowa, 
Duszniki, Polanica i Długopole), Swo-
szowice i Rabka Zdrój.
 Reasumując – najlepszą dostęp-
nością kolejową charakteryzują się 
uzdrowiska grupy „sąsiedzkiej łącz-
ności”. Wśród nich najwyższe warto-
ści wskaźnika liczby połączeń przy 
jednoczesnym najniższym czasie 
przejazdu zanotowały Swoszowice 
jako dzielnica Krakowa. Najgorsze pa-
rametry czasu dostania się do miej-
scowości uzdrowiskowej oraz nikłej 
liczby połączeń na dobę zanotowała 
Krynica. Gdyby ze szczególną uwagą 
uwzględnić obecność elektryfi kacji i 
połączeń dalekobieżnych – najsłab-
szy wynik dostępności zanotowałaby 
Kudowa Zdrój. Wyniki te odnoszą się 
oczywiście do miejscowości, w któ-
rych istnieje ruch kolejowy.
 Należy pamiętać, że podobne ba-
dania w oparciu o zaproponowaną 
typologię można przeprowadzić w 
stosunku do dostępności komuni-

kacyjnej np. za pomocą transportu 
drogowego. Wówczas zestawienie 
położenia geografi cznego względem 
środka układu – stolicy wojewódz-
twa – przeciwstawione będzie liczbie 
połączeń autobusowych lub np. na-
tężeniu ruchu samochodowego wy-
mierzonego w odrębnych badaniach. 
Także centrum układu można zmie-
nić, odnosząc całość przeprowadzo-
nych badań np. do stolicy kraju lub 
innego dowolnie wybranego miej-
sca, w zależności od potrzeb. Zmianie 
ulec może również podmiot badań – 
zamiast uzdrowisk badać można np. 
miejscowości narciarskie, kąpieliska 
nadmorskie, parki narodowe czy inne 
tematyczne grupy elementów prze-
strzennych. Do interesujących wnio-
sków prowadzić mogą porównania 
badań typologicznych danej grupy 
miejscowości przeprowadzone pod 
kątem kilku rodzajów transportu a 
następnie porównane. Autor artykułu 
żywi nadzieję, że zaprezentowana i 
opracowana metoda typologii znaj-
dzie odzwierciedlenie w przyszłych 
badaniach prowadzących do lepsze-
go zrozumienia związków i wspól-
nych zależności pomiędzy turystyką 
a transportem. Badania przy użyciu 
metody mogą bowiem pozwolić na 
uchwycenie mocnych i słabych stron 
oraz szans i zagrożeń w rozwoju go-
spodarczym danego regionu, co z 
kolei warunkować może kolejne dzia-
łania podejmowane celem poprawie-
nia lub utrzymania sytuacji.  
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Pojawienie się kontenera, jako no-
wego urządzenia transportowego 
wpłynęło przeobrażająco na cały sys-
tem transportowy. Dla ograniczenia 
w transporcie morskim dużej ilości 
przeładunków małych, drogich prze-
syłek, wymagających czasochłon-
nej manipulacji przeładunkowej, 
opracowano koncepcję jednostek 
ładunkowych, pozwalających na 
uproszczenie i przyspieszenie całej 
operacji przeładunkowej w portach. 
W początkowym okresie ten sposób 
przeładunku dedykowany był tylko 
dla przesyłek sztukowych. Stopnio-
wo jednak zwiększał się zakres ro-
dzajowy obsługiwanych ładunków. 
Przemianom uległa też konstrukcja 
kontenera w zakresie dostosowania 
jej do segmentu przewożonego ła-
dunku. System zastosowany w trans-
porcie morskim wymusił na innych 
gałęziach transportu przemianę oraz 
włączanie się do tego rozważania w 

przewozie ładunków drobnicowych. 
W ten sposób konteneryzacja objęła 
również transport lądowy: samocho-
dowy, kolejowy i lotniczy, w którym 
wykorzystywany jest inny rodzaj 
jednostki ładunkowej. W Polsce, w 
ostatnich latach, bardzo mocno roz-
wijają się przewozy intermodalne ich 
dynamika wzrostu jest kilkunasto-
procentowa i w latach 2011-2018 dla 
pracy przewozowej wyniosła 15,9%  
rosnąc z 2,45 miliardów tonokilome-
trów w roku 2011 do 6,62 miliardów 
tonokilometrów w roku 2018. W prze-
wiezionej masie ładunków dynamika 
wzrostu jest jeszcze większa i w tym 
samym okresie wyniosła 18,4%. W 
roku 2011 przewieziono 5,9 milionów 
ton, natomiast w roku 2018 ponad 
17 milionów ton. Jednak mając na 
uwadze udział przewozów intermo-
dalnych w polskim rynku kolejowych 
przewozów towarowych wyniosły 
odpowiednio 6,8% w ujęciu masy i 

10,3% w pracy przewozowej. Biorąc 
pod uwagę średnie wielkości Unijne 
w tych miernikach na poziomie 17%-
19% rynek przewozów w tym seg-
mencie ładunków w Polsce będzie się 
nadal rozwijał. Utrzymanie obecnego 
tempa przewozów intermodalnych 
po roku 2020 nie będzie możliwe bez 
dostosowania infrastruktury liniowej 
i punktowej, a także parku wagono-
wego i trakcyjnego. Konieczne są 
też działania promujące ten rodzaj 
transportu między innymi w zakresie 
wsparcia fi nansowego oraz uregulo-
wań prawnych. 
  Wraz z rozwojem gospodarki 
oraz nowych technologii rośnie za-
potrzebowanie na różnego rodzaju 
materiały kompozytowe, produk-
ty chemiczne, czy petrochemiczne. 
Rozwijające się gospodarki to też 
wzrost konsumpcji. Z roku na rok 
zwiększają się przewozy produktów 
spożywczych, w tym płynnych. Do 

Streszczenie: W artykule zaprezentowano problematykę dotyczącą przewozu materiałów niebezpiecznych w przewozach intermodalnych. 
Skupiono uwagę na jednostki intermodalne używane są  do przewozów masowych towarów płynnych różnymi rodzajami transportu uwa-
żane w większości za materiały niebezpieczne. Następnie omówiono stan terminali intermodalnych w Polsce, a następnie odniesiono się do 
stanu prawnego i przepisów obowiązujących. Wskazano aktualne trendy i perspektywy w rozwoju przewozu materiałów niebezpiecznych 
w przewozach intermodalnych.
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ich przewozu coraz częściej wyko-
rzystywane są specjalistyczne kon-
tenery, a przed wszystkim kontenery 
zbiornikowe (tank kontenery). Tego 
typu jednostki intermodalne używa-
ne są  do przewozów masowych to-
warów płynnych różnymi rodzajami 
transportu. Większość z nich zalicza-
na jest obecnie do grupy towarów 
niebezpiecznych. Takimi towarami są 
między innymi towary chemiczne i 
petrochemiczne takie jak  kwasy, za-
sady, paliwa czy gazy skroplone. W 
ogólnych przewozach tego rodzaju 
jednostek intermodalnych jest jesz-
cze niewiele i nie przekraczają one 
wielkości 10%,  jednak z roku na rok 
rośnie ich udział. Analizując okres od 
roku 2013 do roku 2016 na świecie 
nastąpił wzrost o ponad 40% prze-
wozów tego rodzaju ładunków. Licz-
ba kontenerów specjalistycznych od 
tego okresu wzrosła o około 2,5–krot-
nie i obecnie osiągnęła w wymianie  
światowej wielkość 600 tys. Corocznie 
park tego typu jednostek intermo-
dalnych zwiększa się o około 50 tys. 
sztuk. W ich produkcji dominują Chi-
ny podobnie jak i w produkcji klasycz-
nych jednostek intermodalnych. Dru-
gim państwem pod względem liczby 
wyprodukowanych specjalistycznych 
jednostek jest Republika Południowej 
Afryki. Na rynku przewozów kontene-
rów zbiornikowych, podobnie jak i w 
przewozach pozostałych jednostek 
intermodalnych, dominują najwięksi 
gracze – operatorzy globalni, którzy 
posiadają około 50% rynku, a tym sa-
mym kontenerów zbiornikowych. Do 
największych z nich możemy zaliczyć 
Newport/Sinochonem, Blukhaul, 
Hoyer, Stolt-Nielsen. Duża część kon-
tenerów specjalistycznych jest wła-
snością fi rm produkujących materiały 
do przewożenia których potrzebne są 
specjalistyczne jednostki, w tym tank 
kontenery. Coraz więcej fi rm zajmują-
cych się leasingiem tank kontenerów 
dostrzegając rosnącą koniunkturę 
powiększa swoje zasoby fl oty. Do naj-
większych fi rm leasingowych może-
my zliczyć Exsif, Triton International, 

Seaco Global, Euro-tainer, Raffl  es Le-
ase, Trifl eet Leasing. Mając na uwadze 
obecne wzrostowe trendy w tego 
rodzaju przewozach  w Polsce będą 
też rosły proporcjonalnie przewozy 
w tank-kontenerach i innych specja-
listycznych jednostkach intermodal-
nych.
 W Polsce jest obecnie 36 terminali 
intermodalnych jednak ich wielkości 
i stan techniczny są bardzo zróżnico-
wane. Niestety większość z tych ter-
minali nie spełnia warunków aby w 
sposób bezpieczny przechowywać 
kontenery z towarami niebezpiecz-
nymi. Tylko nieliczne posiadają place 
składowe umożliwiające pełne wy-
łapywanie ewentualnych wycieków 
substancji. Operatorzy terminali albo 
nie posiadają żadnych zabezpieczeń 
albo posiadają zabezpieczenia w 
postaci przenośnych zbiorników, na 
których umieszczane są kontenery z 
wyciekiem. Tego typu zabezpiecza-
nie nie daje pełnej gwarancji ochrony 
środowiska. Zbiornik taki kształtem 
przypomina niski otwarty kontener, 
na którym stawiana jest uszkodzo-
na jednostka intermodalna. Jednak 
jego pojemność jest istotnie ograni-
czona. Co ma znaczenie przy dużym 
rozszczelnieniu się tank kontenera 
szczególnie przy intensywnych opa-
dach atmosferycznych. Najbardziej 
zawansowanym rozwiązaniem w 
Polsce, spełniającym wszelkie normy 
ekologiczne, jest oddany do użytku w 
2009 roku plac składowy materiałów 
niebezpiecznych w Małaszewiczach. 
Został on wybudowany z wykorzy-
staniem środków pomocowych UE w 
perspektywie fi nansowej 2007-2013. 
W tym przypadku połączone zostały 
funkcje miejsca odstawczego wago-
nów z materiałami niebezpiecznymi 
w przewozie przesyłek konwencjo-
nalnych i intermodalnych. Płyta ter-
minala wraz z odwodnieniem została 
wykonana w technologii zapewnia-
jącej pełne wychwytywanie nie-
bezpiecznych substancji do dwóch 
dużych zbiorników. Koszty budowy 
takich dedykowanych placów są 

jednak bardzo wysokie dlatego też 
wskazane byłoby aby w przyszłej per-
spektywie fi nansowej przewidzieć 
możliwość dofi nasowania tego typu 
inwestycji na poziomie 70-80%. 
 Podstawowym prawem dla prze-
wozów ładunków niebezpiecznych 
stanowi Ustawa z dnia 19 sierpnia 
2011 r. o przewozie towarów niebez-
piecznych (t.j.: Dz.U. z 2018 r., poz. 
169). Zasady pakowania, przechowy-
wania (częściowo) i transportu oraz 
załadunku i wyładunku materiałów 
niebezpiecznych zawarte są w przepi-
sach wykonawczych do umowy ADR 
w transporcie drogowym, przepisach 
RID – w kolejowym, przepisach IATA 
– w lotniczym oraz przepisach IMDG 
dla transportu morskiego oraz ADN w 
transporcie wodnym śródlądowym. 
Zgodnie z postanowieniami m.in. 
wymienionych konwencji międzyna-
rodowych, materiały niebezpieczne 
mogą być przewożone tylko w cer-
tyfi kowanych opakowaniach, które są 
uprawnione do nanoszenia na nich 
znaku UN. Wymagania te obowiązują 
w przewozach krajowych i międzyna-
rodowych. Bardzo ważnym zagadnie-
niem przy przewozie materiałów nie-
bezpiecznych jest obieg informacji 
i proces monitoringu. Zasadniczo w 
czasie transportu jednostki intermo-
dalne nie podlegają konwojowaniu, 
chyba że nadawca przesyłek niebez-
piecznych jest tym zainteresowany 
lub przewożone są towary o bardzo 
dużym stopniu zagrożenia, np. pa-
liwo jądrowe. Istotną czynnością 
przygotowawczą kontenera prze-
wożącego materiały niebezpieczne 
jest stosowne jego zabezpieczenie. 
Możliwość śledzenia przesyłek oraz 
uniemożliwienie dostania się oso-
bom niepowołanym do przewożo-
nego towaru zapewniają nowe roz-
wiązania techniczne. W przewozach 
intermodalnych obowiązek plom-
bowania intermodalnych jednostek 
transportowych, będących w stanie 
ładownym, zasadniczo spoczywa na 
nadawcy (gestorze ładunku), który po 
przeprowadzonym załadunku kon-
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tenera, dokonuje tego poprzez zało-
żenie własnej plomby. Istotnym jest, 
aby użyta plomba swoją konstrukcją, 
materiałem wykonania, poziomem 
oferowanego (gwarantowanego) 
bezpieczeństwa oraz oznaczeniami 
odpowiadała konkretnym warun-
kom potrzebnym do zabezpieczenia 
danego przedmiotu pod względem 
szybkiego stwierdzenia naruszenia 
opakowania. Wszystkie kontenery 
używane do przewozu materiałów 
niebezpiecznych w stanie pustym, 
jeżeli nie zostały odkażone, należy 
traktować tak jak kontenery ładowne, 
dlatego też winny być plombowa-
ne. Po odkażeniu nie ma obowiązku 
ich plombowania. Mając na uwadze 
optymalizację procesu zabezpiecze-
nia kontenerów oprócz plomb zabez-
pieczających (metalowe, butelkowe) 
stosowane są dodatkowe zabezpie-
czenia, odnoszące się zasadniczo do 
kontenerów w stanie ładownym, ce-
lem wyeliminowania utraty (uszko-
dzenia) ładunku znajdującego się w 
kontenerze. Coraz częściej w prze-
wozie tego typu ładunków wykorzy-
stywane są kontenery inteligentne, 
zaopatrzone w czujniki wykrywające 
każde otwarcie i przesyłające infor-
macje o ich naruszeniu do bazy. Co-
raz większe wymagania klientów oraz 
postęp technologiczny powodują, że 
również technologie zabezpieczają-
ce ulegają sukcesywnym przeobra-
żeniom. Do najnowszych rozwiązań 
możemy zaliczyć: kontenery inteli-
gentne, inteligentne plomby elek-
troniczne, systemy typu ogrodzenie 
elektroniczne, LRAD (Long Range 
Acoustic Device) – urządzenie aku-
styczne dużego zasięgu, bądź ADS 
(Active Denial System) – aktywny 
system zaporowy.  Obserwując mapę 
przewozów (nadania) materiałów 
niebezpiecznych w Polsce daje się za-
uważyć istotne zapotrzebowanie na 
nowoczesną infrastrukturę, spełniają-
cą wymogi dla przeładunku i składo-
wania materiałów niebezpiecznych. 
Największe ilości tych ładunków 
nadawanych jest w rejonie Trójmia-

sta, Wielkopolski, Górnego i Dolnego 
Śląska. 
 Na podstawie analiz potoków ła-
dunków niebezpiecznych, transpor-
towanych w jednostkach intermo-
dalnych (głównie tank kontenery), 
możemy stwierdzić, że znaczna część 
kontenerów rozładowywana jest na 
bocznicach zakładów chemicznych, 
bezpośrednio z wagonu, bez zdejmo-
wania kontenera. Niestety wiele spe-
cjalnych stref przemysłowych oraz 
parków technologicznych, w których 
ulokowały się też zakłady z branży 
chemicznej powstało bez dostępu do 
torów kolejowych.  Tworząc te obsza-
ry przemysłowe najczęściej nie prze-
widziano zapewnienia w przyszłości 
obsługi transportem kolejowym po-
przez pozostawienie wydzielonego 
pasa gruntu, na którym można byłoby 
doprowadzić tory.  Dla tych skupisk 
zakładów możliwość obsługi trans-
portem kolejowym może zapewnić 
dedykowany terminal multimodalny. 
Mając na uwadze konieczność ochro-
ny środowiska oraz zmniejszenie za-
grożeń dla zdrowia ludzi wskazane 
byłoby aby znacząca część przewo-
zów materiałów niebezpiecznych 
realizowana była transportem kole-
jowym. Jednak z uwagi na malejącą 
liczbę bocznic rozwiązaniem wydają 
się przewozy intermodalne. Jest wie-
le obszarów technologii innowacyj-
nych rozwiązań w zakresie obniżenia 
kosztów transportu w tank konte-
nerach oraz zwiększających bezpie-
czeństwo przewożonego ładunku, 
takich jak używanie do ich produkcji 
lekkich materiałów kompozytowych 
co ogranicza wagę samego kontene-
ra, a tym samym istnieje możliwość 
zwiększenia wagi przewożonych sub-
stancji. Kontenery takie nie są narażo-
ne na korozję oraz pozwalają one na 
lepsze dostosowanie do standardów 
technicznych dotyczących transpor-
tu drogowego i kolejowego. Innym 
ważnym zagadnieniem, które było 
już wskazywane jest zastosowanie 
inteligentnych jednostek intermodal-
nych. Wykorzystywana tu powinna 

być tzw. smart logistcs, co oznacza, że 

kontener a więc i towar będzie pod 

stałą kontrolą. Kontenery takie wypo-

sażone są w kilka czujników, średnio 

5 typów, kontrolujących np. ciśnienie, 

temperaturę, lokalizację, niekontrolo-

wane naruszenie zaworów zbiornika. 

Dane z tych czujników w oparciu o 

technologię telematyczną przesyłane 

są do operatora przewozów lub do 

odpowiednich służb. 

 Mając na uwadze zmieniające się 

trendy w zakresie surowców energe-

tycznych należy się spodziewać więk-

szego zapotrzebowania na paliwa ga-

zowe. W kontenerach zbiornikowych 

będą przewożone gazy nie tylko LPG, 

ale również LNG. W Chinach zostały 

już przetestowanie technologie do-

tyczące transportu w kontenerach 

skroplonych gazów. Należy mieć na 

uwadze, iż rozwój konteneryzacji w 

przewozach materiałów niebezpiecz-

nych będzie następował dlatego po-

winniśmy dostosowywać terminale 

do tego typu przewozów. Przewozy 

intermodalne z wykorzystaniem ko-

lei i transportu samochodowego na 

ostatniej mili zaliczane są do syste-

mów transportowych mających sto-

sunkowo niskie negatywne odziały-

wanie na środowisko naturalne. Aby 

ta technologia transportu zapewniała 

pełne bezpieczeństwo konieczne jest 

zwiększenie świadomości operato-

rów przewozów i terminali w zakresie 

konieczności stosowania odpowied-

nich rozwiązań technicznych i orga-

nizacyjnych.   
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Q7-BL-TR (Controlled Euro-Balise)

Controlled Euro-Balise Q7-BL-TR is a part of the Rail-Mil 

rmRailProtector 4.0 range within the RM Q7 product family, which 

has been designed to meet the needs and the requirements of the 

European Train Control System (ETCS).

Basic device characteristics:

SUBSET-036 compliant

Balise type:            reduced size balise

Debris:            class A

Programming:           via the air gap

Addition features:  electronically switched ON/OFF by the 

programming tool, not needed metal cover to 

deactivate the balise

Mounting:  two holes at 200mm distance, screws M12 

(steel A4 or A2 recommended)

Size:            440 x 250 x 55mm, 5 or 9m fixed cable 

          (no connector)

Color:  RAL 1016 (or different upon request)

Interface:  C1, C6, no interface C4

Distance: up to 500m

made in

POLAND

ERTMS / ETCS L1 Components 

Learn more about our products at: rail-mil.eu


