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Na okøadce: Most nad rzek• Raduni• w Gda€sku. •r‚døo: Marek 
Szafra€ski
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Materiaøy niebezpieczne w przewozach 
intermodalnych
Henryk Zielaskiewicz 25

Drodzy Czytelnicy!

Pa!dziernikowy numer Przegl•du Komunikacyjnego ø•czy tematyka transportu szynowego, aczkol-
wiek w r‚"norodnych aspektach. W pierwszym artykule opisano problemy wyst#puj•ce podczas po-
konywania øuk‚w tramwajowych, charakteryzuj•ce si# wyst#powaniem nieprzyjemnych szarpni#$ 
kt‚re powstaj• w wyniku braku analiz parametr‚w kinematycznych na øukach oraz zmiany schematu 
konstrukcyjnego tramwaj‚w. Podano propozycj# metodyki obliczeniowej, umo"liwiaj•cej ocen# naj-
wa"niejszych parametr‚w kinematycznych, wykorzystuj•c• stosowan• na kolei metod# bazy sztywnej 
wagonu. W konkluzji Autor uwa"a "e nale"y odchodzi$ od stosowania uproszczonych ukøad‚w geo-
metrycznych, bez krzywych przej%ciowych i z rampami przechyøkowymi zlokalizowanymi na odcinkach 
prostych przed øukami. Tematem drugiej pozycji jest wpøyw sposobu odwzorowania pojazdu szynowego 
na odpowied! dynamiczn• prz#søa mostowego. Przedstawiono rezultaty analiz numerycznych oraz ba-
da€ eksploatacyjnych dw‚ch prz#seø mostowych poddanych dziaøaniu ruchomego pojazdu szynowe-
go. Pojazd odwzorowano za pomoc• czterech modeli uproszczonych. Analizy numeryczne wykonano 
przy wykorzystaniu MES. Stwierdzono mi#dzy innymi, "e spos‚b odwzorowania pojazdu szynowego w 
analizach interakcji pojazd-prz#søo wpøywa istotnie na wyniki przyspiesze€ prz#søa mostowego, nato-
miast nie wpøywa istotnie na warto%ci globalnych przemieszcze€ prz#søa.

Kolejny artykuø dotyczy dost#pno%ci kolejowej do uzdrowisk dw‚ch wojew‚dztw poøudniowej cz#%ci 
Polski: Dolno%l•skiego i Maøopolskiego. Autor przeprowadziø ankiety w uzdrowiskach celem identy& ka-
cji cech, kt‚re w oczach pacjent‚w s• czynnikami rozwojowymi kolei. Przeanalizowano r‚wnie" tre%$ 
rozkøad‚w kolejowych pod k•tem czasu podro"y do uzdrowiska i cz#stotliwo%ci poø•cze€. Opracowano 
autorsk• typologi# dost#pno%ci kolejowej do uzdrowisk. Wyr‚"niono cztery rodzaje uzdrowisk: s•siedz-
kiej ø•czno%ci, nikøej osi•galno%ci, niewykorzystanej szansy i ekspansji turystycznej. Podobne badania w 
oparciu o zaproponowan• typologi# mo"na przeprowadzi$ w stosunku do dost#pno%ci komunikacyjnej 
za pomoc• transportu drogowego. Numer zamyka artykuø prezentuj•cy problematyk# przewozu ma-
teriaø‚w niebezpiecznych w przewozach intermodalnych. Skupiono uwag# na jednostki intermodalne 
u"ywane do przewoz‚w masowych towar‚w pøynnych ro"nymi rodzajami transportu uwa"ane w wi#k-
szo%ci za materiaøy niebezpieczne. Nast#pnie om‚wiono stan terminali intermodalnych w Polsce oraz 
odniesiono si# do stanu prawnego i przepis‚w obowi•zuj•cych. Wskazano aktualne trendy i perspek-
tywy w rozwoju przewozu materiaø‚w niebezpiecznych w przewozach intermodalnych. Mi#dzy innymi 
nale"y spodziewa$ si# wi#kszego zapotrzebowania na paliwa gazowe.

'ycz# ciekawej lektury:

 Maciej Kruszyna
(z-ca red. nacz. PK)
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W ostatnich latach zaobserwowa" 
mo€na w Polsce przyspieszony pro-
ces wymiany wyeksploatowanego 
taboru tramwajowego na wsp•øcze-
sne, niskopodøogowe konstrukcje. Nie 
zawsze kupowane s! wagony nowe, 
bardzo cz•sto s! to pojazdy u€ywa-
ne, fabrycznie niskopodøogowe lub 
przebudowywane z wysokopodøo-
gowych w ramach wykonywanych 
modernizacji. Najwi•cej niskopo-
døogowych tramwaj•w kursuj!cych 
obecnie w Polsce wyprodukowano 
wedøug 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 zam•wieniach (na pocz!tek 
2019 r.) takie konstrukcje stanowi! a€ 
71,2 <. Niew!tpliwy prym pod wzgl•-
dem tramwaj•w niskopodøogowych o 
opisywanej konstrukcji wiedzie War-
szawa, zar•wno pod wzgl•dem liczby 
takich tramwaj•w (281) jak r•wnie€ 
ich udziaøu we  ̄ocie niskopodøogowej 
(90,7<). W przypadku producent•w 

najcz•$ciej spotykana jest Pesa ze swo-
imi tramwajami Tramicus, Swing oraz 
Jazz kt•re stanowi! 78,2< tramwaj•w 
o opisywanej powy€ej konstrukcji w 
Polsce. Tramwaje takie skøadaj! si• z 
nieparzystej liczby czøon•w (3, 5, 7), 
z kt•rych skrajne i $rodkowe czøony 
oparte s! sztywno na w•zku. Czøony 
parzyste oparte s! z obu stron na czøo-
nach nieparzystych. Taka konstrukcja 
pozwoliøa uzyska" (przy niewielkich 
kosztach zakupu i eksploatacyjnych) 
pojazdy w peøni niskopodøogowe, co 
niew!tpliwie przyczyniøo si• do ich 
zdecydowanej przewagi nad innymi 
konstrukcjami. 
 R•wnolegle z zakupami nowych 
pojazd•w, wykonuje si• remonty i 
modernizacje istniej!cych dr•g tram-
wajowych. Dzi•ki tym dziaøaniom 
likwiduje si• lokalne ograniczenia 
pr•dko$ci, wynikaj!ce w przeszøo$ci ze 
zøego stanu nawierzchni. Pozwala to 
na rozwijanie przez tramwaje peønych 
pr•dko$ci na odcinkach mi•dzyprzy-
stankowych a co za tym idzie, skr•ce-
nie czas•w jazdy. 

 Jednak€e zauwa€ono, €e pomimo 
ulepszania zar•wno taboru, jak i dro-
gi szynowej, pasa€erowie skar€! si•, 
€e w nowych tramwajach odczuwaj! 
zdecydowanie wi•ksze szarpni•cia 
podczas przejazdu przez øuki. Naj-
cz•$ciej tøumaczy si•, €e tramwaje o 
konstrukcji wieloczøonowej na opartej 
na sztywnych w•zkach s! z zaøo€enia 
pojazdami maøo komfortowymi i pa-
sa€erowie musz! si• przyzwyczai" do 
niedogodno$ci zwi!zanych z podr•€!. 
Tymczasem analogiczne tramwaje z 
powodzeniem kursuj! po torach we 
Francji, gdzie s! uznawane za bardzo 
komfortowy $rodek transportu. Stano-
wi to przesøank• do okre$lenia tezy, €e 
przyczyn! zaburze# komfortu w cza-
sie podr•€owania niskopodøogowymi 
tramwajami w Polsce jest niedopa-
sowanie metod projektowania infra-
struktury torowej do wsp•øczesnych 
pojazd•w tramwajowych. Oznacza to, 
€e niezb•dnym jest opracowanie me-
tod umo€liwiaj!cych ocen• rzeczy-
wistych warunk•w kinematycznych 
wyst•puj!cych na ukøadach geome-

Streszczenie: W artykule opisano problemy wyst•puj!ce podczas pokonywania øuk•w tramwajowych, charakteryzuj!ce si• wyst•powa-
niem nieprzyjemnych szarpni•". Okre$lono, €e szarpni•cia powstaj! w wyniku braku analiz parametr•w kinematycznych na øukach oraz 
zmiany schematu konstrukcyjnego tramwaj•w. Podano propozycj• metodyki obliczeniowej, umo€liwiaj!cej ocen• najwa€niejszych para-
metr•w kinematycznych, wykorzystuj!c! stosowan! na kolei metod• bazy sztywnej wagonu. Okre$lono parametry bazy sztywnej, zwi!zane 
z konstrukcj! konkretnego wieloczøonowego tramwaju. Wykonano obliczenia parametr•w kinematycznych dla typowych ukøad•w geome-
trycznych, zgodnych z Wytycznymi.

Søowa kluczowe: Tory tramwajowe; kinematyka ruchu; komfort i bezpiecze•stwo

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 Szmagli!ski

Dr in•.

Politechnika Gda€ska

jacszmag@pg.edu.pl

Analiza ukøad!w geometrycznych tor!w tramwajowych 
w oparciu o metod" bazy sztywnej wagonu
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trycznych oraz propozycji dostosowa-
nia ich do zmieniaj!cych si• wagon•w 
i zwi•kszaj!cych si• pr•dko$ci jazdy.
 W tym celu wykonano analiz• typo-
wych ukøad•w geometrycznych, wy-
st•puj!cych na torach tramwajowych 
w Polsce, przy zastosowaniu teorii wy-
korzystywanej na kolei. 

Metoda bazy sztywnej 
w kolejnictwie

W czasie analiz kolejowych ukøad•w 
geometrycznych, powszechnie stoso-
wana jest metoda analizy parametr•w 
kinematycznych zakøadaj!ca modelo-
wanie pojazdu przy pomocy punktu 
materialnego [3, 9, 10]. Zakøada si•, €e 
punkt materialny znajdowa" mo€e si• 
w jednym z trzech stan•w:
· poruszanie si• ruchem jednostaj-

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

· poruszanie si• ruchem jednostaj-
nym po staøej krzywi&nie (model 
ruchu po øuku),

· po ruszanie si• ruchem jednostaj-
nym po zmiennej krzywi&nie (mo-
del ruchu po krzywej przej$cio-
wej).

Dla ka€dego ze stan•w okre$la si• 

warto$ci przyspiesze# dziaøaj!cych w 
pøaszczy&nie poziomej, prostopadle 
do osi toru. Dla ruchu punktu ma-
terialnego znajduj!cego si• w øuku, 
warto$" przyspieszenia poprzecznego 
wynosi:

  !  

! "#$ ! "  (1)

Przyrost przyspieszenia w czasie, na 
døugo$ci krzywej przej$ciowej, o linio-
wym przyro$cie krzywizny, ø!cz!cej 
prost! z øukiem, okre$la si• na podsta-
wie zale€no$ci:

# 
#$

 ! %

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

Podstawowym odej$ciem od trakto-
wania pojazdu jako punktu material-
nego jest schemat poruszania si• po-
ci!gu po torze z przechyøk!. W takim 
przypadku to pasa€er traktowany jest 
jako punkt materialny. Warto$" przy-
spieszenia (ax), dziaøaj!ca na pasa€era 
znajduj!cego si• w poje&dzie, zale€y 
od przechylenia pudøa wagonu na 
przechyøce (>) oraz od warto$ci przy-
spieszenia ziemskiego (ag) oraz do-
$rodkowego (ad, obliczonego jak dla 
modelu punktu materialnego). Na ry-
sunku 1 przedstawiono stany w jakich 
znajdowa" si• mo€e poruszaj!cy si• 
pojazd. Schemat A przedstawia po-

jazd poruszaj!cy si• po øuku bez prze-
chyøki, schemat B pojazd poruszaj!cy 
si• po odcinku prostym z przechyøk!, 
schemat C ruch po øuku z przechyøk!. 
 Przyspieszenie ax okre$la si• mia-
nem przyspieszenia niezr•wnowa€o-
nego i jego warto$" oblicza si• we-
døug zale€no$ci:

 & 
!  

! "#$! "
" ' ! (

)  (3)

Zale€no$" pomi•dzy krzywizn!, prze-
chyøk! i przyspieszeniem na øuku z 
krzywymi przej$ciowymi pokazano na 
rysunku 2. Warto$" przyrostu przyspie-
szenia niezr•wnowa€onego w czasie, 
na døugo$ci krzywej przej$ciowej, o li-
niowym przyro$cie krzywizny, ø!cz!cej 
prost! z øukiem, z ramp! przechyøko-
w! o rz•dnych rosn!cych zgodnie z 
rosn!c! liniowo krzywizn! opisuje si• 
nast•puj!cym wzorem:
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Drugi pow•d odej$cia od traktowania 
pojazdu jako punktu materialnego ma 
miejsce w czasie analiz ukøad•w skøa-
daj!cych si• ze stycznych poø!cze# 
øuk•w z prostymi (poø!czenie bez 
krzywej przej$ciowej). W kolejnictwie 
takie przypadki najcz•$ciej wyst•puj! 
na rozjazdach i ukøadach tor•w sta-
cyjnych, gdzie øuki wykonuje si• bez 
przechyøki. Zakøada si•, €e przyrost 
przyspieszenia wyst!pi na døugo$ci 
pomi•dzy czopami skr•tu wagonu 
(stanowi!c! tak zwan! baz• sztywn! 
wagonu) [3, 10]. Dla typowego wago-
nu pasa€erskiego døugo$" bazy sztyw-
nej wynosi 20 m. Warto$" przyrostu 
przyspieszenia w czasie, na døugo$ci 
bazy sztywnej wagonu opisuje si• na-
st•puj!cym wzorem:

# 
#$

 ! %

&$"$'$! " ! %*
 (5)

Opr•cz przyspiesze#, na døugo$ci 
ramp przechyøkowych okre$la si• 
przyrost przechyøki w czasie (pr•dko$" 
podnoszenia si• koøa po szynie) i przy-
rost przechyøki na døugo$ci (stromo$" 
rampy przechyøkowej). Warto$ci, dla 
prostoliniowej rampy przechyøkowej, 
o døugo$ci r•wnej døugo$ci krzywej 
przej$ciowej, oblicza si• na podstawie 
nast•puj!cych zale€no$ci:

 
1. Idea obliczania przyspiesze• wypadkowych dziaøaj!cych na pasa"era

2. Schemat zmienno#ci parametr$w na øuku z krzywymi przej#ciowymi
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Obliczone warto$ci por•wnuje si• 
nast•pnie z warto$ciami dopuszczal-
nymi i na tej podstawie okre$la si• czy 
projekt zostaø wykonany poprawnie. 
+eby uzna" ukøad geometryczny za 
speøniaj!cy zaøo€enia, prawdziwe mu-
sz! by" nast•puj!ce zale€no$ci:

"  $% &% #+,  (8)
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Z uwagi na znacz!ce r•€nice w bu-
dowie wagon•w tramwajowych i 
kolejowych oraz r•€ne szeroko$ci to-
r•w zdecydowano si• na analiz• pa-
rametr•w kinematycznych metod! 
przyspiesze#. Wykorzystanie takiego 
podej$cia w przeciwie#stwie do nie-
domiaru przechyøki uøatwia znacz!-
co analiz•, gdy€ nie ma konieczno$ci 
tworzenia du€ej liczby wariant•w pa-
rametr•w dopuszczalnych. Szczeg•l-
nie dotyczy to dopuszczalnej warto$ci 
nagøej zmiany niedomiaru przechyøki, 
kt•ra to warto$" musi odzwierciedla" 
zar•wno parametry toru i taboru.

Ukøady geometryczne wyst$puj#ce 
na drogach tramwajowych

Obecnie w Polsce drogi tramwajowe 
projektuje si• w oparciu o zapisy wy-
st•puj!ce w Rozporz!dzeniu [4] oraz 
w Wytycznych Technicznych [7]. Roz-
porz!dzenie dotyczy projektowania 
tor•w tramwajowych usytuowanych 
w szeroko$ci pasa drogowego i po-
daje wyø!cznie parametry graniczne 
dla promieni øuk•w poziomych, pio-
nowych oraz pochyle# podøu€nych. 
Nie ma wymogu stosowania analiz 
parametr•w kinematycznych jak r•w-
nie€ nie okre$lono parametr•w gra-
nicznych. Stanowi to znacz!ce utrud-

nienie oceny jako$ci wykonanego 
projektu, w odniesieniu do komfortu i 
bezpiecze#stwa jazdy jak r•wnie€ do 
trwaøo$ci eksploatacyjnej nawierzchni 
szynowej. Z tego powodu zarz!dcy 
infrastruktury zalecaj! projektantom 
stosowanie zapis•w zawartych w Wy-
tycznych Technicznych. Dokument 
ten stanowi, nieobowi!zkowe do sto-
sowania, rozszerzenie zapis•w wyst•-
puj!cych w Rozporz!dzeniu. Zaleca si• 
w nim, stosowanie øuk•w o wi•kszym 
promieniu (na szlaku 150 m zamiast 
minimalnie 50 m), co miaøo umo€liwi" 
przejazd tramwaj•w bez zmniejszania 
pr•dko$ci na øukach. Jednocze$nie 
nadal nie wymaga si• analizy para-
metr•w kinematycznych, projektant 
mo€e skorzysta" z tabeli w kt•rej dla 
konkretnych warto$ci promienia øuku 
i pr•dko$ci jazdy, okre$lono warto$ci 
przechyøki. R•wnie€ projektowanie 
poø!cze# prostych z øukami zosta-
øo bardzo uproszczone. Dla øuk•w o 
promieniu ponad 100 m nie wymaga 
si• projektowania krzywych przej$cio-
wych, a dla øuk•w o mniejszych pro-
mieniach projektowania maksymalnie 
uproszczono. Najcz•$ciej stosowana 
jest krzywa przej$ciowa w postaci 
stycznych do siebie øuk•w o promie-
niach stopniowo malej!cych. 
 Alternatywnie, wytyczne zalecaj! 
projektowania krzywych przej$cio-
wych w postaci paraboli trzeciego 
stopnia, opisanej r•wnaniem:

-  &%

$! .  (12)

gdzie c jest parametrem staøym o 
warto$ci 250-1000, a døugo$" krzywej 
przej$ciowej oblicza si• z zale€no$ci:

% .
"  (13)

Wyra&nie wida", €e døugo$" krzywej 
przej$ciowej, okre$lana wedøug przed-
stawionej w Wytycznych metody, nie 
zale€y od parametr•w kinematycz-
nych, a wyø!cznie od promienia øuku 
oraz uznaniowo dobranego parame-
tru c (w Wytycznych nie okre$lono na 
jakiej podstawie nale€y dobiera" war-
to$" tego parametru).
 Caøkowicie osobno przyj•to meto-
dyk• projektowania ramp przechyø-
kowych, dla kt•rych jedynym analizo-

wanym parametrem jest pochylenie 
rampy. Nie musz! by" one w €adne 
spos•b zwi!zane z døugo$ci! krzy-
wych przej$ciowych ani z pr•dko$ci 
poruszaj!cych si• po torze tramwa-
j•w. Nieco inne podej$cie pokazano w 
Tymczasowych Wytycznych [8], kt•re 
zostaøy opracowane na pocz!tku lat 
osiemdziesi!tych. W dokumencie po-
dano zalecenie, €e krzywa przej$ciowa 
powinna by" powi!zana z døugo$ci! 
rampy przechyøkowej. Døugo$" ram-
py obliczana byøa analogicznie jak w 
przypadku kolejowym, jednak€e nie 
podano warto$ci dopuszczalnej pr•d-
ko$ci przyrostu przechyøki w czasie, 
a jedynie gotowy wz•r na døugo$" 
rampy:

% !( ! ! ! (  (14)

Wyst•puj!cy w dokumencie brak 
wymogu oceny pr•dko$ci przyrostu 
przyspieszenia w czasie, mo€e skøania" 
do stosowania ukøad•w bez krzywych 
przej$ciowych w przypadku øuk•w 
bez przechyøki. Tymczasowe wytycz-
ne nigdy nie weszøy jednak do po-
wszechnego stosowania, z uwagi na 
zatrzymanie inwestycji tramwajowych 
w kryzysowych latach osiemdziesi!-
tych. Obecnie bardzo rzadko zarz!dcy 
odwoøuj! si• do zapis•w z tego do-
kumentu, z uwagi na utrudnion! do-
st•pno$".
 Wyra&nie wida", €e pomimo i€ tram-
waje s! cz•$ci! grupy pojazd•w szy-
nowych, podej$cie do projektowania 
dr•g tramwajowych jest wyra&nie inne 
ni€ w przypadku kolei. Nieodpowied-
nio sformuøowane zaøo€enia projekto-
we, prowadz! do powszechnego sto-
sowania ukøad•w uproszczonych, bez 
krzywych przej$ciowych oraz z ram-
pami przechyøkowymi zlokalizowany-
mi na odcinkach prostych. Stanowi! 
one jedno ze &r•deø powszechnego 
w Polsce przekonania, €e tramwaje s! 
niekomfortowym $rodkiem lokomo-
cji, gdy€ w czasie pokonywania øuk•w 
pasa€erowie odczuwaj! nieprzyjemne 
szarpni•cia.
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Obliczenia parametr"w 
kinematycznych na ukøadach 
tramwajowych

W czasie prowadzonych na torach 
tramwajowych bada# [5, 6, 11] okre-
$lono, €e najpowszechniej wyst•pu-
j!cym ukøadem geometrycznym w 
Gda#sku, w miejscu zmiany kierunku 
trasy, jest ukøad bez krzywych przej-
$ciowych (ponad 75 < przypadk•w), 
bez przechyøki na øuku (analogiczny 
do wyst•puj!cego na torach kolejo-
wych), lub z przechyøk! (typowy dla 
tor•w tramwajowych. Na rysunku 3 
pokazano analiz• przebiegu zmienno-
$ci przyspieszenia, przyjmuj! zasad• 
okre$lania przyrost•w przyspieszenia 
zgodnie z metod! bazy sztywnej wa-
gonu.
 Zachowanie wymaganego, wyso-
kiego komfortu jazdy na takim ukøa-
dzie geometrycznym wymaga, aby 
speønione byøy zale€no$ci przedsta-
wione we wzorach (8-11). Zale€no$ci 
dotycz!ce przyrost•w przechyøki za-
le€! od pr•dko$ci i od døugo$ci ram-
py przechyøkowej, tak wi•c s! analo-
giczne jak w przypadku kolejowym. 
Zale€no$" dotycz!ca przyrostu przy-
spieszenia niezr•wnowa€onego 
przedstawia si• odmiennie. Nale€y 
sprawdzi" warto$" przyrostu przyspie-
szenia w dw•ch przedziaøach, na døu-
go$ci rampy przechyøkowej oraz w 
miejscu poø!czenia prostej z øukiem. 
Na rampie przechyøkowej, przyspie-
szenie wynika" b•dzie z wyst•po-
wania ruchu po odcinku prostym z 
przechyøk! (zgodnie z rysunkiem 1 B) i 
skierowane b•dzie przeciwnie do kie-
runku dziaøania przyspieszenia na øuku 
koøowym (w przypadku nie wyst•po-

wania nadmiaru przechyøki na øuku). Z 
tego powodu przyrost przyspieszenia 
w czasie na døugo$ci rampy okre$la si• 
nast•puj!c! zale€no$ci!:
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A przyrost przyspieszenia na poø!cze-
niu prostej z øukiem, na døugo$ci bazy 
sztywnej wagonu:
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Zaprezentowane powy€ej przeksztaø-
cenie pokazuje, €e warto$" przyrostu 
przyspieszenia w czasie, na døugo$ci 
bazy sztywnej wagonu, przy stycznym 
poø!czeniu prostej z øukiem, nie zale€y 
od warto$ci przechyøki na øuku. 
 W$r•d ukøad•w z krzywymi przej-
$ciowymi, wyst•puj! ukøady w kt•-
rych døugo$ci ramp przechyøkowych 
s! powi!zane z døugo$ciami krzywych 
przej$ciowych (ukøad zgodny z rozwi!-
zaniami kolejowymi, rys. 2) oraz ukøady 
z krzywymi przej$ciowymi niezwi!-
zanymi z rampami przechyøkowymi. 
Ukøad mo€e by" skøada" si• z krzywej 
przej$ciowej w postaci paraboli trze-
ciego stopnia i døu€szej od niej, pro-
stoliniowej rampy przechyøkowej, za-
chodz!cej zar•wno na odcinek prosty 
jak i na øuk koøowy. Zale€no$" pomi•-
dzy przechyøk!, krzywizn! i przyspie-
szeniem na takim ukøadzie pokazano 
na rysunku 4.
 Okre$lono og•lne zale€no$ci po-
zwalaj!ce na obliczenie parametr•w 
kinematycznych. Maksymalna warto$" 
przyspieszenia do$rodkowego, na od-

cinku prostym z przechyøk! wynosi:

 & 
' ! ( ! %!

)!# %! ( % ( %%$
% $  (17)

Maksymalna warto$" niezr•wnowa€o-
nego przyspieszenia od$rodkowego 
wynosi:
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Na døugo$ci rampy przechyøkowej za-
chodz!cej na odcinek prosty i na øuk 
(L1 oraz L3), wyst•puje identyczna war-
to$" przyrostu przyspieszenia w cza-
sie, okre$lona zale€no$ci!:
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Na døugo$ci krzywej przej$ciowej wy-
st•puje przyrost przyspieszenia w cza-
sie o warto$ci:
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Przedstawione powy€ej zale€no$ci s! 
uniwersalne i mo€na je stosowa" do 
dowolnych ukøad•w, w kt•rych døu-
go$ci L1 oraz L3 mog! by" r•wne zero. 
Drugi przypadek øuku z krzywymi 
przej$ciowymi o døugo$ciach niezwi!-
zanych z døugo$ci! ramp przechyøko-
wych wyst•puje w przypadku krzywej 
przej$ciowej zaprojektowanej przy 
pomocy serii øuk•w o promieniach 
stopniowo malej!cych. Zale€no$" po-
mi•dzy przechyøk!, krzywizn! i przy-
spieszeniem na takim ukøadzie poka-
zano na rysunku 5.
 Zauwa€y" nale€y, €e tak skonstru-
owany ukøad skøada" si• mo€e ze 
znacznie wi•kszej liczby øuk•w przej-
$ciowych ni€ zaprezentowany w pol-
skich Wytycznych. Przykøadowo w 

3. Schemat zmienno#ci parametr$w na øuku z przechyøk! bez krzywych 
przej#ciowych

4. Schemat zmienno#ci parametr$w na øuku z przechyøk! i krzywymi przej-
#ciowymi o døugo#ci nie zwi!zanej z døugo#ci! rampy przechyøkowej
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wytycznych australijskich, wyst•puje 
koszowa krzywa przej$ciowa, skøada-
j!ca si• z a€ 11 øuk•w przej$ciowych 
o stopniowo malej!cych promieniach 
[19]. Okre$lono, €e mo€liwe jest zapi-
sanie og•lnych zale€no$ci umo€liwia-
j!cych obliczenie warto$ci przyspie-
sze# w poszczeg•lnych punktach, 
oraz przyrost•w przyspiesze# na po-
szczeg•lnych odcinkach. Wyr•€niono 
dwa odcinki poddawane analizom, 
odcinek na kt•rym nast•puje stop-
niowy spadek warto$ci przyspieszenia 
z uwagi na przyrost przechyøki przy 
staøym promieniu øuku, oraz odcinek 
na kt•ry nast•puje skokowy przyrost 
przyspieszenia (baza sztywna wago-
nu). Warto$" minimalna przyspiesze-
nia niezr•wnowa€onego na ka€dym z 
przedziaø•w wynosi:
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Warto$" maksymalna przyspieszenia 
niezr•wnowa€onego na ka€dym z 
przedziaø•w wynosi:
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Przyrost przyspieszenia w czasie, na 
døugo$ci øuk•w przej$ciowych oraz na 
døugo$ci rampy przechyøkowej na od-
cinku prostym wynosi:
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Przyrost przyspieszenia na døugo$ci 
bazy sztywnej wagonu, na stycznym 
poø!czeniu mi•dzy odcinkami o r•€-
nych krzywiznach wynosi:
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Okre*lenie døugo*ci bazy sztywnej 
w wieloczøonowych tramwajach 
niskopodøogowych

Przedstawione w poprzednim roz-
dziale zale€no$ci dotycz!ce przyrostu 
przyspieszenia  niezr•wnowa€onego 
wynikaj! bezpo$rednio z przyj•tej w 

kolejnictwie metodologii oblicze#. 
Zgodnie z przepisami kolejowymi 
[3] døugo$" bazy sztywnej wagonu 
Lb, przyjmuje si• jako odlegøo$" po-
mi•dzy czopami skr•tu w•zk•w wa-
gonu. Takie podej$cie mo€e zosta" 
zastosowane bezpo$rednio do analiz 
ukøad•w geometrycznych po kt•rych 
poruszaj! si• wielowagonowe poci!-
gi tramwajowe zøo€one z wagon•w 
opartych na w•zkach obrotowych 
(np. 105N i pochodne). W takich po-
jazdach konstrukcja wagonu pozwala 
na jednoznaczne okre$lenie takiej od-
legøo$ci, kt•ra wynosi 6 m. Tymczasem 
Wymagania Techniczne Tramwaj•w 
Warszawskich okre$laj! døugo$" obli-
czeniowej bazy sztywnej na 10 m [17]. 
W pracy [16] okre$lono, €e dla bazy 
sztywnej  døugo$ci 6 m mo€liwe jest 
styczne ø!czenie prostych z øukami, 
w sytuacji je€eli dla danej pr•dko$ci 
przejazdu promie# øuku jest nie mniej-
szy ni€ podano w tabeli 1. Warto$ci 
przedstawiono dla przyrostu przy-
spieszenia 1 m/s3. Jest to maksymalna 
dopuszczalna warto$" dla przepis•w 
kolejowych [3] jak r•wnie€ dla tram-
wajowych w Polsce i na $wiecie [1, 
17, 18]. Projektowanie infrastruktury z 
zaøo€eniem maksymalnych warto$ci 
przyrost•w przyspiesze# powoduje 
jednak wyst!pienie odczuwalnych 
przez pasa€er•w szarpni•", dlatego 
zaleca si• przyjmowanie warto$ci 
mniejszych ni€ 0,5 m/s3.
 Wyra&nie wida", €e komforto-
wy przejazd z pr•dko$ciami na jakie 
pozwalaj! warunki konstrukcyjne 
tramwaju typu 105N, jest wyra&nie 
utrudnione przy typowych dla dr•g 
tramwajowych niewielkich promie-
niach øuk•w i braku krzywych przej-
$ciowych. Wagony 105N i pochodne s! 

jednak konstrukcjami wysokopodøo-
gowymi i obecnie ju€ przestarzaøymi, 
kt•re s! sukcesywnie wymieniane na 
nowoczesne niskopodøogowe tram-
waje wieloczøonowe. Wsp•øczesne 
pojazdy charakteryzuj! si• zdecydo-
wanie inn! budow!, nieprzypomina-
j!c! typowych pojazd•w kolejowych. 
Pierwszy tramwaj niskopodøogowy, 
Alstom TFS-1, skøadaø si• z trzech czøo-
n•w opartych na obrotowych w•z-
kach [14]. Stworzony zostaø na bazie 
tramwaju wysokopodøogowego, 
przegubowego, z tocznym w•zkiem 
jacobsa. Okre$lenie døugo$ci bazy 
sztywnej dla takiego tramwaju nie sta-
nowi wi•kszego problemu i wynosi w 
przybli€eniu 6 m (tak jak dla wagonu 
105N). Obecnie jednak odchodzi si• 
od takich konstrukcji (z uwagi na brak 
niskiej podøogi na caøej døugo$ci po-
ci!gu) i produkowane s! tramwaje o 
caøkowicie odmiennej konstrukcji. Naj-
cz•$ciej obecnie kupowanymi tram-
wajami w Polsce s! wagony o kon-
strukcji wieloczøonowej wzorowanej 
na moduøowym tramwaju Combino 
[15]. Skøadaj! si• one z dw•ch typ•w 
czøon•w: czøony oparte na sztywnym 
w•zku oraz czøony wisz!ce pomi•dzy 
czøonami opartymi. Tramwaje mog! 
by" w caøo$ci niskopodøogowe, bez 
stopni poprzecznych oraz pochylni 
(jak na przykøad Pesa Jazz), s! r•wnie€ 
stosunkowo nieskomplikowane i nie-
drogie. Zdecydowana trudno$" eks-
ploatacyjna tych pojazd•w wynika z 
zastosowania sztywnych w•zk•w (bez 

 

 
5. Schemat zmienno#ci parametr$w na øuku z przechyøk! i krzywymi przej#ciowymi w postaci øuk$w o 

promieniach stopniowo malej!cych

 V = 40 
km/h

 V = 50 
km/h

 V = 60 
km/h

 V = 47 
km/h

Rm 300 m 500 800 1400

Tab. 1. Minimalne warto#ci promieni øuk$w 
pozwalaj!ce na poø!czenie z prost! bez krzywej 

przej#ciowej dla Lb=6 m
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mo€liwo$ci swobodnego obrotu). W 
przypadku poruszania si• pojazdu po 
krzywi&nie, wraz z obrotem w•zka, ob-
raca si• caøy czøon oparty. 
 W tramwaju wieloczøonowym, wy-
r•€ni" nale€y dwie strefy o odmien-
nych døugo$ciach baz sztywnych:
-  Pierwsza strefa znajduje si• w czøo-

nach opartych, charakteryzuj!ca 
si• gwaøtownymi szarpni•ciami. 
Obr•t czøonu opartego jest mini-
malnie zmniejszany przez odspr•-
€ynowanie wzgl•dem w•zka, jed-
nak przy tych samych warunkach 
eksploatacyjnych (pr•dko$", pro-
mie#, døugo$" i typ krzywej przej-
$ciowej) pasa€erowie odczuwaj! 
znacz!co wi•ksze szarpni•cia ni€ 
w przypadku podr•€y tramwa-
jem z obrotowymi w•zkami. W 
tych czøonach brakuje mo€liwo$ci 
okre$lenie døugo$ci bazy sztyw-
nej (wedøug zasad kolejowych). 
W literaturze spotka" mo€na ana-
lizy wskazuj!ce, €e w przypadku 
w•zk•w sztywnych døugo$" bazy 
sztywnej oblicza si• na podsta-
wie rozstawu osi w w•zku (1,9 
m) [11]. Z uwagi na to, €e w•zki 
w analizowanych tramwajach nie 
s! caøkowicie sztywne i posiadaj! 
mo€liwo$" niewielkiego obrotu, 
obserwowane warto$ci przyro-
st•w przyspiesze# byøy mniejsze 
ni€ wynikaøoby z oblicze#. Analiza 
por•wnawcza (przy u€yciu akcele-

rometr•w MEMS w tramwaju Pesa 
Swing oraz N8C), pozwoliøy na 
okre$lenie €e obliczeniowa baza 
sztywna dla takiej strefy wynosi 
okoøo 4 m [13].

-  Druga strefa znajduje si• w czøo-
nach wisz!cych, gdzie nie odczu-
wa si• zwi•kszonych szarpni•" w 
por•wnaniu z przejazdem tram-
wajem klasycznym. Wynika to z 
faktu, €e baza sztywna dla tych 
czøon•w odnosi si• do odlegøo$ci 
pomi•dzy $rodkami przej$" Hub-
nera (przeguby z mo€liwo$ci! ru-
chu w dw•ch pøaszczyznach) i jest 
cz•sto døu€sza ni€ w przypadku 
wagon•w 105N.

Obliczenia parametr"w 
kinematycznych dla tramwaj"w 
niskopodøogowych

Obecnie trwa w Polsce intensywny 
proces wymiany taboru. Miasta prze-
chodz! z eksploatacji pojazd•w wa-
gonowych, na wieloczøonowe tram-
waje niskopodøogowe. Najcz•$ciej 
planuje si• zachowanie parametr•w 
eksploatacyjnych (b!d& ich polepsze-
nie z uwagi na zwi•kszenie pr•dko$ci) 
na niezmienionym ukøadzie geome-
trycznym tor•w, dostosowanych do 
kursowanie tramwaj•w na w•zkach 
obrotowych. Jak pokazano wcze$niej, 
døugo$ci baz sztywnych (a co za tym 
idzie przyrosty przyspiesze#) r•€ni! si• 

znacz!co pomi•dzy wsp•øczesnymi a 
klasycznymi konstrukcjami. Z tego 
powodu, po wprowadzeniu nowych 
tramwaj•w, bardzo cz•sto søyszalne 
s! opinie pasa€er•w, €e pojazdy s! 
niew!tpliwie wygodne, ale mocno 
szarpi! podczas jazdy. Jednocze$nie 
pasa€erowie nie zdaj!c sobie sprawy 
ze zmienno$ci warunk•w podr•€o-
wania w r•€nych cz•$ciach tramwa-
ju, najcz•$ciej o zmniejszony komfort 
jazdy obwiniaj! motorniczego. Z tego 
powodu postanowiono dokona" obli-
cze# przyrost•w przyspiesze# na ukøa-
dach zaprojektowanych zgodnie z Wy-
tycznymi [7], przyjmuj!c døugo$" bazy 
sztywnej 4 m (jak dla czøonu opartego 
w tramwaju wieloczøonowym). Dla øu-
k•w o promieniu poni€ej 100 m obli-
czenia wykonano przy zaøo€eniu, €e 
krzywe przej$ciowe s! zaprojektowa-
ne w postaci øuk•w stycznych (z ram-
p! przechyøkow! niezwi!zan! z døugo-
$ci! øuk•w przej$ciowych), a dla øuk•w 
o wi•kszym promieniu bez krzywej 
przej$ciowej. W tabeli 2 podano mak-
symalne warto$ci przyrostu przyspie-
szenia na danym ukøadzie obliczonym 
dla minimalnej przechyøki. Warto$ci 
podawane dla przechyøki normalnej 
s! por•wnywalne, jednak zmniejszony 
byøby zakres oblicze# (mniejsza pr•d-
ko$" maksymalna). Warto$ci przekra-
czaj!ce 1 m/s3 (maksymalnie dopusz-
czalna warto$") oznaczono kolorem 
czarnym, a warto$ci przekraczaj!ce 
0,5 m/s3 (warto$" po przekroczeniu 
kt•rej pasa€erowie odczuwaj! zmniej-
szenie komfortu jazdy) oznaczono ko-
lorem jasnoszarym. Nale€y zauwa€y", 
dopiero przy przyj•ciu dopuszczalnej 
warto$ci przyrostu przyspieszenia o 
warto$ci 1 m/ s3, istnieje mo€liwo$ci 
prowadzenia ruchu tramwaj•w nisko-
podøogowych z pr•dko$ci! 70 km/h, 
po ukøadach geometrycznych zapro-
jektowanych wedøug Wytycznych [7].

Wnioski

Zaburzenia komfortu jazdy tramwa-
jami na øukach wynikaj! z braku krzy-
wych przej$ciowych lub ich niedosta-
tecznej døugo$ci. W przypadku braku 
krzywych, lub stosowania ukøad•w 
zøo€onych z øuk•w 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 0,5201,048

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

40 0,054 0,181 0,429 0,7011,284

50 0,054 0,181 0,429 0,7721,365

75 0,036 0,121 0,286 0,558 0,8832,178

100 0,054 0,181 0,429 0,8371,369 3,322

150 0,036 0,121 0,286 0,558 0,9652,182 4,331 7,555

200 0,027 0,090 0,214 0,419 0,7231,715 3,219 5,624 9,000

300 0,018 0,060 0,143 0,279 0,4821,143 2,233 3,702 5,944

400 0,013 0,045 0,107 0,209 0,362 0,8571,674 2,894 4,413

500 0,011 0,036 0,086 0,167 0,289 0,6861,340 2,315 3,676

750 0,007 0,024 0,057 0,112 0,193 0,457 0,8931,543 2,451

1000 0,005 0,018 0,043 0,084 0,145 0,343 0,6701,157 1,838

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

Tab. 2. Maksymalna warto#% przyrostu przyspieszenia z uwagi na pr&dko#% i promie• øuku
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stopniowo malej!cych, przyspiesze-
nie niezr•wnowa€one przyrasta na 
døugo$ci bazy sztywnej wagonu. Przy 
wi•kszych pr•dko$ciach jazdy, bardzo 
kr•tkie bazy kt•rymi charakteryzu-
j! si• wsp•øczesne niskopodøogowe 
wagony tramwajowe, stanowi! nie-
dostateczn! døugo$" dla zapewnienia 
akceptowalnego komfortu podr•€y.
 Wprowadzanie do eksploatacji 
nowoczesnych niskopodøogowych 
tramwaj•w powinno odbywa" si• 
jednocze$nie z procesem dostoso-
wania infrastruktury do zwi•kszonych 
pr•dko$ci poruszania si• nowych 
tramwaj•w w por•wnaniu ze starymi 
oraz r•€nic we wsp•øpracy pomi•dzy 
torem a pojazdem. Pojazdy ze sztyw-
nym oparciem czøon•w na w•zkach 
(lub zapewniaj!ce mo€liwo$" niewiel-
kiego obrotu), w analizach powinny 
by" traktowane w taki spos•b, jakby 
døugo$" bazy sztywnej wagonu byøa 
bardzo kr•tka (proponowana døugo$" 
obliczeniowa 4 m).
 Nale€y odchodzi" od stosowania 
uproszczonych ukøad•w geometrycz-
nych, bez krzywych przej$ciowych 
i z rampami przechyøkowymi zloka-
lizowanymi na odcinkach prostych 
przed øukami, gdy€ nie zapewniaj! 
one øagodnych przyrost•w przyspie-
szenia niezr•wnowa€onego. W przy-
padku je€eli istnieje taka mo€liwo$", 
nale€y projektowa" øuki poprzedzone 
krzywymi przej$ciowymi w postaci 
klotoidy o odpowiedniej døugo$ci. W 
przypadku braku mo€liwo$ci wpro-
wadzenia krzywych przej$ciowych (na 
przykøad na rozjazdach), nale€y wpro-
wadzi" zasad• wykonywania oblicze# 
rzeczywistych parametr•w kinema-
tycznych i w zale€no$ci do potrzeb 
wprowadza" ograniczenia pr•dko$ci.
 Je€eli nie istnieje mo€liwo$" dosto-
sowania infrastruktury do wymog•w 
eksploatacji tramwaj•w o bardzo 
kr•tkiej obliczeniowej døugo$ci bazy 
sztywnej wagonu, nale€y rozwa€y" 
takie formuøowanie warunk•w prze-
targowych na zakup nowych wago-
n•w, aby nowe pojazdy charakteryzo-
waøy si• wi•kszymi døugo$ciami bazy. 
Mo€na to osi!gn!", poprzez zaøo€enie 
odpowiedniej konstrukcji w•zk•w 
(wszystkie w•zki obrotowe) oraz ich 

rozmieszczenie na døugo$ci wago-
nu (w r•wnych odlegøo$ciach). Przy-
køadem takich konstrukcji mog! by" 
tramwaje zamawiane przez Krak•w, 
na przykøad Bombardier NGT8 czy 
Pesa Krakowiak, kt•re pomimo wy€-
szej ceny cechuj! si• wy€szymi wøa$ci-
wo$ciami trakcyjnymi i øagodniejszym 
wpasowywaniem si• w øuki.  
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Zagadnienie ruchu pojazdu szynowe-
go po prz•$le mostowym stanowi zøo-
€one pytanie badawcze, np. [2, 10], a w 
przypadku linii du€ych pr•dko$ci staje 
si• kluczowe z uwagi na zwi•kszone 
wymogi bezpiecze#stwa oraz kom-
fort pasa€er•w. Podczas ruchu pojaz-
du szynowego po prz•$le mostowym 
mamy do czynienia ze wzajemnie 
sprz•€onym ukøadem dynamicznym, 
w kt•rym transfer siø i oddziaøywa# po-
mi•dzy pojazdem i konstrukcj! mostu 
odbywa si• poprzez nawierzchni• 
kolejow! i indukowany jest na styku 
koøa i szyny. Na wielko$" tych oddzia-
øywa# wpøywa m.in. pr•dko$" ruchu 
oraz stan techniczny toru kolejowego 
[14]. Dokøadna analiza zjawiska wyma-
ga uwzgl•dnienia szeregu zagadnie# 
z zakresu mechaniki pojazdu szyno-
wego, toru kolejowego, konstrukcji 

mostowej, a tak€e znajomo$ci rzeczy-
wistych parametr•w mechanicznych 
wspomnianych ukøad•w. Sprawia to 
podstawow! trudno$" w modelowa-
niu dynamicznym, dlatego w anali-
zach konstrukcji mostowych przyj-
mowane s! cz•sto uproszczenia, m.in. 
dotycz!ce obci!€e# oraz nawierzchni 
kolejowej, np. [12, 16, 17].
 Historia problematyki ruchu ob-
ci!€enia po prz•$le mostowym si•ga 
pierwszej poøowy XIX wieku [20]. Prze-
øomowym momentem byøo urucho-
mienie w 1964 roku w Japonii pierw-
szej na $wiecie linii kolejowej du€ych 
pr•dko$ci (KDP). Od tego czasu obser-
wuje si• du€! intensywno$" prac ba-
dawczych, a praktyczne wnioski z nich 
pøyn!ce przyczyniaj! si• do rozwoju 
technologii KDP, przez co poprawy 
bezpiecze#stwa ruchu kolejowego.

 W niniejszej pracy przedstawiono 
rezultaty analiz dynamicznych dw•ch 
prz•seø mostowych obci!€onych ru-
chomym pojazdem szynowym. Pyta-
niem badawczym jest ocena wpøywu 
stopnia uproszcze# modelu pojazdu 
na odpowied& dynamiczn! prz•søa 
mostowego w zakresie przemiesz-
cze# oraz przyspiesze# pionowych. 
Oceny dokonano na podstawie sy-
mulacji numerycznych oraz bada# 
in-situ. Modele pojazdu przyj•to na 
podstawie ukøadu konstrukcyjnego 
jednostki trakcyjnej serii EN57 [4]. Roz-
wa€ono strumie# siø skupionych, stru-
mie# mas skupionych oraz strumienie 
oscylator•w jedno- i dwumasowych. 
Pierwszy model wykorzystywany 
jest w praktyce projektowej, np. [23], 
drugi uwzgl•dnia dodatkowo iner-
cj• obci!€enia, np. [11], dwa ostatnie 

Streszczenie: W pracy przedstawiono rezultaty analiz numerycznych oraz bada# eksploatacyjnych dw•ch prz•seø mostowych wymu-
szonych ruchomym pojazdem szynowym. Pojazd odwzorowano za pomoc! czterech modeli uproszczonych: strumienia siø skupionych, 
strumienia mas skupionych oraz strumieni oscylator•w jedno- i dwumasowych. Analizy numeryczne wykonano przy wykorzystaniu MES. 
Potrzebne parametry dynamiczne wyznaczono na podstawie wynik•w identy® kacji modalnej konstrukcji rzeczywistych ± jednostki trak-
cyjnej serii EN57 oraz stalowych prz•seø mostowych o rozpi•to$ciach 10 i 30 m. W rezultacie, wyniki symulacji numerycznych w zakresie 
przemieszcze# oraz przyspiesze# pionowych prz•seø odniesiono do wynik•w bada# in-situ przeprowadzonych w rzeczywistych warunkach 
eksploatacyjnych. Dokonano jako$ciowego oraz ilo$ciowego por•wnania uzyskanych rozwi!za# dla wszystkich analizowanych modeli ob-
ci!€enia i konstrukcji w zakresie drga# wymuszonych.

Søowa kluczowe: Mosty kolejowe; Obci!"enia kolejowe; Interakcja dynamiczna pojazd-prz&søo

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 simpli® 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 identi® 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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response of a bridge span
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modele umo€liwiaj! analiz• interakcji 
obci!€enia i konstrukcji mostu, np. [9, 
22]. Analizowane prz•søa mostowe to 
ukøady belkowe o stosunkowo pro-
stych konstrukcjach. Pierwsze z nich 
to stalowe prz•søo odci!€aj!ce KO30 
o przekroju skrzynkowym i bezpo-
$rednim mocowaniu szyn. Drugie to 
stalowe prz•søo blachownicowe mo-
stu nad rzek! Raduni! w Gda#sku o 
jezdni otwartej. Strukturalna prostota 
oraz brak nawierzchni podsypkowej 
eliminuje z ukøadu szereg trudnych do 

identy® kacji niewiadomych, przez co 
uøatwia por•wnanie i ocen• wynik•w 
symulacji. Istotnym etapem analizy 
jest walidacja modeli numerycznych 
na podstawie wynik•w identy® kacji 
modalnej konstrukcji rzeczywistych 
± zar•wno taboru jak i prz•seø mo-
stowych. Parametry modalne (cz•-
stotliwo$ci drga#, postacie drga#, 
liczby tøumienia) zidenty® kowano na 
podstawie odpowiedzi swobodnych 
wykorzystuj!c algorytmy metod ERA 
(ang. Eigensystem Realization Algori-

thm) [8] oraz PP (ang. Peak-Picking) 
[1]. Oceny uzyskanych rozwi!za# nu-
merycznych dokonano na podstawie 
wynik•w bada# eksploatacyjnych 
obu prz•seø w zakresie drga# wymu-
szonych. Mierzono przemieszczenia 
oraz przyspieszenia prz•seø podczas 
przejazd•w zespoø•w EN57.

Modele obci#!enia kolejowego

Modele obci!€enia kolejowego zde® -
niowano na podstawie jednostki trak-
cyjnej serii EN57. Jednostki skøadaj! si• 
z wagon•w rozrz!dczych (R) oraz silni-
kowych (S) w r•€nych kon® guracjach. 
Rozwa€ono cztery sposoby odwzoro-
wania pojazdu w postaci strumienia 
siø skupionych, strumienia mas skupio-
nych oraz strumieni oscylator•w jed-
no- i dwumasowych (rys. 1). Po ka€dej 
szynie porusza si• strumie# obci!€e# 
w rozstawie osi zestaw•w koøowych i 
o warto$ciach nacisk•w (mas) przypa-
daj!cych na poszczeg•lne koøa. Przy-
j•te oznaczenia to: PS, PR ± ci•€ar wa-
gonu silnikowego i rozrz!dczego, MS, 
MR ± masa caøkowita wagonu silniko-
wego i rozrz!dczego, MS1, MR1 ± masa 
resorowana wagonu silnikowego i 
rozrz!dczego w modelu oscylator•w 
dwumasowych, MS2, MR2 ± masa nie-
resorowana (cztery zestawy koøowe) 
wagonu silnikowego i rozrz!dczego w 
modelu oscylator•w dwumasowych, 
kS, cS, kR, cR ± sztywno$ci i wsp•øczynni-
ki tøumienia resor•w w modelu oscyla-
tor•w jednomasowych odpowiednio 
dla wagonu S i R, kS1, cS1, kR1, cR1 ± 
sztywno$ci i wsp•øczynniki tøumienia 
resor•w w modelu oscylator•w dwu-
masowych odpowiednio dla wagonu 
S i R.
 Przyj•to symetryczny rozkøad masy 
w ka€dym z wagon•w. W modelu 
oscylator•w jednomasowych caøkowi-
t! mas• przyj•to jako resorowan!. W 
modelu oscylator•w dwumasowych 
wydzielono niezale€ne masy zesta-
w•w koøowych. Parametry dynamicz-
ne resor•w zde® niowano na podsta-
wie wynik•w identy® kacji modalnej 
wagonu jednostki EN57. W tym celu 
przeprowadzono badania polegaj!ce 
na impulsowym wzbudzeniu i po-
miarze odpowiedzi swobodnej wa-

1. Rozwa"ane modele mechaniczne obci!"enia kolejowego: (a) schemat podstawowego ukøadu 
jednostki EN57, (b) strumie• siø skupionych, (c) strumie• mas skupionych, (d) strumie• oscylator$w 

jednomasowych, (e) strumie• oscylator$w dwumasowych

2. Badania wagonu jednostki EN57: (a) progi testowe do wymuszenia drga•, (b) lokalizacja czujnik$w 
pomiarowych przyspiesze• pionowych pudøa, (c) odpowied' swobodna pudøa (drgania pionowe) ± 

por$wnanie sygnaø$w pomierzonych oraz teoretycznych (ERA) dla zidenty* kowanej cz&stotliwo#ci f = 
2,03 Hz i liczby tøumienia + = 0,0497
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gonu stosuj!c metod• typu ¹zeskok z 
proguº (ang. wedge method) ± rys. 2a. 
Metodyk• badawcz!, przyj•te zaøo€e-
nia oraz wyniki identy® kacji modalnej 
przedstawiono w pracy [18].
 Dla rozwa€anych modeli oscylato-
r•w, sztywno$ci ki oraz wsp•øczynniki 
tøumienia ci wyznaczono na podstawie 
zidenty® kowanych globalnych para-
metr•w modalnych (cz•stotliwo$ci f 
oraz liczby tøumienia +) wzbudzonej 
pionowej postaci drga# (rys. 2b i 2c):

!"! #
$

i
i

 !
"

p
= %  

! "! #
$ $

"#
i i

i

$ !  
$

  p
= = % 

gdzie ci
kr oznacza tøumienie krytyczne 

natomiast przez i nale€y rozumie" od-
powiednio: R, S (model oscylator•w 
jednomasowych) oraz R1, S1 (model 
oscylator•w dwumasowych). Za kry-
terium poprawno$ci de® nicji modelu 
przyj•to zgodno$" globalnych para-
metr•w modalnych uzyskanych z po-
miar•w (identy® kacja) oraz z rozwi!za-
nia numerycznego (problem wøasny). 
Parametry dynamiczne poszczeg•l-
nych modeli obci!€enia zestawiono w 
tabeli 1. W masie wagon•w uwzgl•d-
niono r•wnie€ mas• pasa€er•w MP, 
przyjmuj!c ich liczb• r•wn! liczbie 
miejsc siedz!cych. Mas• jednego pa-
sa€era przyj•to r•wn! 80 kg.
 W przypadku modelu oscylator•w 

jednomasowych za miar• sprz•€enia 
dynamicznego pomi•dzy pojazdem 
a konstrukcj! mostu przyj•to zmien-
no$" siøy w resorze. W modelu oscy-
lator•w dwumasowych, pomi•dzy 
mas! koøa a szyn! zastosowano kon-
taktowe wi•zi spr•€yste opisane pra-
wem Hertza [7]:

Fi = dH ui
3/2

gdzie Fi [N] oraz ui [m] oznaczaj! od-
powiednio siø• nacisku oraz skr•cenie 
pionowe pomi•dzy i-tym koøem a szy-
n! w obszarze kontaktu, dH jest nieli-
niowym wsp•øczynnikiem sztywno$ci 
Hertza [N/m3/2]. Przyjmuj!c, i€ skr•ce-
nia s! maøe, posøu€y" si• mo€na zline-
aryzowan! sztywno$" Hertza kH [N/m] 
jako sztywno$ci! sieczn! pomi•dzy 
warto$ci! zerow! a statycznym naci-
skiem koøa [5]:

&'! !'( &'( & &'(
( ( (
! ! !
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Warto$" G = dH
-2/3 [m/N2/3] oznacza 

podatno$" Hertza. W pracy [6] auto-
rzy podali zale€no$ci staøej G od pro-
mienia koøa: G = 4.57R-0.149x10-8 [m/
N2/3] dla koøa nowego oraz G = 3.86R-
-0.115x10-8 [m/N2/3] dla koøa zu€ytego. 
W niniejszej pracy, podobnie jak w 
[15], w obliczeniach przyj•to $redni! 
warto$" G.

Modele prz$seø mostowych

Pierwsz! analizowan! konstrukcj! jest 
stalowe prz  •søo odci!€aj!ce KO30 o 
rozpi•to$ci 30 m (rys. 3a). Konstrukcj• 
prz•søa om•wiono w pracy [24] wraz 
ze szczeg•lnym rozwi!zaniem przy-
cz•øk•w zastosowanym w torze nr 2 
PKP PLK, kt•re umo€liwiøo prowadze-
nie ruchu kolejowego z pr•dko$ciami 
do 60 km/h podczas budowy poø!cze-
nia drogowego przez istniej!cy nasyp 
kolejowy w Gda#sku. W niniejszej pra-
cy dyskutowane wyniki dotycz! prz•-
søa wbudowanego w s!siednim torze 
nr 502 PKP SKM. W tym przypadku 
prz•søo posadowiono w oparciu o roz-
wi!zanie standardowe (tymczasowe 
przycz•øki wykonane z drewnianych 
podkøad•w kolejowych i mostownic, 
patrz [24]).
 Model numeryczny prz•søa wykona-
no jako przestrzenny, belkowy model 
MES w programie SOFiSTiK [3]. Podob-
nie jak w pracy [20], elementy opisano 
na jednej osi w•zø•w le€!cej na pøasz-
czy&nie symetrii poprzecznej prz•søa. 
W tym przypadku jednak, z uwagi 
na inne ukøady obci!€e#, tor jezdny 
odwzorowano w postaci dw•ch nie-
zale€nych szyn (elementy belkowe o 
przekroju szyny 60E1 i rozstawie 1435 
mm) poø!czonych z osi! konstrukcji za 
pomoc! niewa€kich belek o bardzo 
du€ej sztywno$ci (E = 205 x 109 MPa). 
Zwolniono dodatkowo wi•zy rotacyj-
ne wok•ø osi podøu€nych belek. Model 
zwizualizowano na rysunku 3b.
 Druga konstrukcja to blachownico-
we prz•søo mostu nad rzek! Raduni! 
w Gda#sku z jazd! po$redni! i o jezd-

3. Prz&søo odci!"aj!ce KO30: (a) konstrukcja wbudowana w torze 502 PKP SKM podczas bada• eks-
ploatacyjnych, (b) wizualizacja modelu numerycznego prz&søa (SOFiSTiK)

4. Most nad rzek! Raduni! w Gda•sku: (a) prz&søo skrajne podczas bada• eksploatacyjnych, (b) wizu-
alizacja modelu numerycznego prz&søa 

(SOFiSTiK)

Rodzaj parametru
Warto!" parametru

Wagon R Wagon S

MR / MS [t] 34,00 57,00

MR1 / MS1 [t] 28,720 50,12

MR2 / MS2 [t] 5,28 6,88

Mp [t] 4,96 7,68

kR / kS [kN/m] 690,74 1158,00

kR1 / kS1 [kN/m] 583,47 1018,22

cR / cS [kNs/m] 5,39 9,03

cR1 / cS1 [kNs/m] 4,55 7,94

kH [kN/m] 1,167 # 106 1,382 # 106

R [m] 0,47 0,47

Tab. 1. Parametry mechaniczne jednostki EN57 
dla rozwa"anych modeli obci!"enia
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ni otwartej (rys. 4a). Przeprawa skøada 
si• z trzech prz•seø swobodnie pod-
partych, ka€de o rozpi•to$ci 10,24 m. 
Konstrukcj• prz•søa om•wiono w pra-
cy [21]. Badaniom i analizie poddano 
skrajne prz•søo od strony Warszawy.
 Model MES wykonano z element•w 
belkowych (rys. 4b). W tym przypadku 
elementy opisano na pøaszczy&nie w•-
zø•w, kt•r! przyj•to na poziomie $rod-
ka ci•€ko$ci d&wigar•w gø•wnych. 
Przekroje element•w pomostu i st•-
€e# zlokalizowano na odpowiednich 
mimo$rodach. Nawierzchni• kolejo-
w! typu otwartego uwzgl•dniono w 
spos•b uproszczony. Elementami bel-
kowymi odwzorowano jedynie szyny 
kolejowe. Ich poø!czenie (oparcie) z 
podøu€nicami zrealizowano za pomo-
c! wi•z•w spr•€ystych o bardzo du€ej 
sztywno$ci. Nie rozwa€ono tym sa-
mym wpøywu rzeczywistej podatno$ci 
nawierzchni na wyniki symulacji.

Wyniki bada% i symulacji 
numerycznych

Na obu prz•søach przeprowadzono 
badania eksploatacyjne (patrz rys. 3a 
i 4a) maj!ce na celu: (a) walidacj• mo-
deli numerycznych prz•seø na podsta-
wie sygnaø•w odpowiedzi swobod-
nych, (b) por•wnanie wynik•w bada# 
z rezultatami symulacji numerycznych 
w zakresie drga# wymuszonych.
 Walidacj• parametr•w dynamicz-
nych modeli prz•seø (masa, sztywno$", 
tøumienie) przeprowadzono na pod-
stawie zidenty® kowanych globalnych 
parametr•w modalnych ± cz•stotli-
wo$ci f oraz liczb tøumienia + (tab. 2). 
Wykorzystano techniki identy® kacji 
modalnej ERA oraz PP. Metodyk• oraz 
rezultaty identy® kacji prz•søa mostu 
nad rzek! Raduni! przedstawiono w 

pracy [21]. Zidenty® kowano jedynie 
pierwsz! form• wøasn! oraz odpowia-
daj!ce jej parametry modalne f1 oraz 
+1. W pracy [20] om•wiono metodyk• 
oraz wyniki identy® kacji prz•søa KO30 
wbudowanego torze nr 2 PKP PLK, dla 
kt•rego zidenty® kowano cztery sta-
bilne cz•stotliwo$ci i liczby tøumienia. 
Analogicznie post!piono w przypad-
ku przedmiotowej konstrukcji w torze 
nr 502 PKP SKM. W tym przypadku 
zidenty® kowano jedynie pierwsz! 
posta" drga# gi•tnych, a r•€nice w 
uzyskanych parametrach modalnych 
(szczeg•lnie tøumienia) wynikaj! z 
odmiennych warunk•w podparcia 
charakteryzuj!cych obie konstrukcje 
(tymczasowe klatki drewniane zamiast 
€elbetowych przycz•øk•w i øo€ysk sta-
lowych).
 Sztywno$" i mas• w modelach 
prz•seø zwery® kowano na podsta-
wie por•wnania cz•stotliwo$ci drga# 
wøasnych (pomierzonej i uzyskanej z 
rozwi!zania problemu wøasnego) dla 
pierwszej postaci drga# gi•tnych. Mo-
del tøumienia przyj•to jako sztywno-
$ciowy C = bK, w kt•rym wsp•øczyn-
nik proporcjonalno$ci obliczono jako 
b = +1/8f1.
 Symulacje przejazdu obci!€enia po 
prz•$le mostowym przeprowadzono 
w programie SOFiSTiK przy wykorzy-
staniu metody Newmarka (wariant 
bezwarunkowo stabilny). Rozwa€ono 
drgania $rodk•w rozpi•to$ci prz•seø 
(rys. 5) w zakresie przemieszcze# oraz 
przyspiesze# pionowych wok•ø poøo-
€enia r•wnowagi statycznej. W rezul-
tacie analizy zbie€no$ci, kroki caøkowa-
nia dobrano jako <t = 0,004 s (prz•søo 
KO30) oraz <t = 0,002 s (prz•søo mostu 
nad rzek! Raduni!). Wery® kacji zaim-
plementowanej procedury dokonano 
w pracy [19], rozwa€aj!c model poje-

dynczej siøy skupionej oraz oscylatora 
jednomasowego poruszaj!cych si• 
po belce Eulera. W przypadku modelu 
siø skupionych obliczenia realizowane 
s! dla kolejnych ustawie# obci!€enia 
zgodnie z przyj•tym krokiem caøko-
wania przy wykorzystaniu informacji 
z kroku aktualnego i poprzedniego. W 
przypadku modeli inercyjnych, dodat-
kow! interakcj• pomi•dzy prz•søem 
a pojazdem zapewniaj! kontaktowe 
wi•zy lepko-spr•€yste pomi•dzy ma-
sami pojazdu a w•zøami kontaktowy-
mi toru jezdnego. Dla modelu mas 
skupionych oraz oscylator•w dwuma-
sowych, sztywno$" wspomnianych 
wi•z•w odpowiada zlinearyzowanej 
sztywno$ci Hertza. W przypadku oscy-
lator•w jednomasowych, wi•zom 
nadano charakterystyki resorowania 
pojazdu. Wizualizacje modeli oblicze-
niowych dla dw•ch wybranych przy-
padk•w pokazano na rysunku 6.
 Na rysunku 7 por•wnano czasowe 
przebiegi drga# prz•søa KO30 uzy-
skane dla kon® guracji taboru RSSR i 
pr•dko$ci przejazdu 26 km/h. Na ry-
sunku 8 pokazano analogiczne wyniki 
dla prz•søa mostu nad rzek! Raduni! 
uzyskane dla kon® guracji taboru RSR i 
pr•dko$ci przejazdu 49 km/h. Zastoso-
wano wytyczne normy [13] rozwa€a-
j!c przyspieszenia w pa$mie 0Q30 Hz 
(prz•søo KO30) oraz 0Q35 Hz (prz•søo 
mostu nad rzek! Raduni!). Stosowa-

5. Czujniki i kierunki pomiaru drga• prz&seø ± analizowane przekroje w #rodkach rozpi&to#ci: (a) prz&-
søa KO30, (b) prz&søa mostu nad rzek! Raduni!

6. Wizualizacje wybranych modeli obliczeniowych 
(SOFiSTiK): (a) prz&søa KO30 obci!"one masami 

skupionymi, (b) prz&søo mostu nad rzek! Raduni! 
obci!"one oscylatorami dwumasowymi

Prz$søo / 
Parametr

ERA, PP Model MES

f1 [Hz] !1 [-] f1 [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 
prz&seø mostowych



13
przegl•d  komunikacyjny10 / 2019

Infrastruktura transportu szynowego

nym cz•sto wska&nikiem ilo$ciowego 
por•wnania sygnaø•w jest warto$" 
$redniokwadratowa (skuteczna), sta-
nowi!ca miar• $redniej mocy sygna-
øu (RMS). Warto$ci RMS wyznaczono 
dla sygnaø•w przyspiesze# w zakre-
sie drga# wymuszonych, liczonych 
od momentu wjazdu obci!€enia do 
chwili jego caøkowitego zjazdu z kon-
strukcji. W przypadku prz•søa KO30 
czas ten wyni•sø 15,5 s, natomiast dla 
prz•søa mostu nad rzek! Raduni! 5,3 s. 
Stosowane por•wnanie przedstawia 
rysunek 9.

Dyskusja i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych 
bada# sformuøowa" mo€na gø•wne 
wnioski:
· Obiektywna analiza dynamiczna 

most•w kolejowych pod obci!-
€eniem ruchomym wymaga okre-
$lenia rzeczywistych parametr•w 
dynamicznych zar•wno prz•seø 
jak i obci!€e# ruchomych. Przed-
stawiona metodologia de® nicji 
modeli numerycznych stanowi" 
mo€e skuteczn! drog• do obiek-
tywizacji wynik•w analiz dyna-
micznych.

· Spos•b odwzorowania pojazdu 
szynowego w analizach interakcji 
pojazd-prz•søo wpøywa istotnie na 
wyniki przyspiesze# prz•søa mo-
stowego. Por•wnanie wynik•w 
bada# i symulacji numerycznych 
uwidacznia znaczne r•€nice w 
ilo$ciowej odpowiedzi prz•seø dla 
rozwa€anych modeli obci!€e#. 
Jednocze$nie zauwa€y" mo€na 
og•ln! prawidøowo$" uzyskanych 
rezultat•w dla obu przypadk•w 
analizowanych konstrukcji.

· Pomini•cie siø inercyjnych obci!€e-
nia (model siø skupionych) wyra&-
nie zani€yøo amplitudy przyspie-
sze#. Z kolei przyj•cie caøej masy 
pojazdu jako nieresorowanej (mo-

del mas skupionych) spowodowa-
øo dwukrotne zawy€enie poziomu 
odpowiedzi. Modele resorowane 
pojazdu wpøywaj! stabilizuj!co na 
drgania prz•søa, przy czym najbli€-
sze pomierzonym wyniki uzyska-
no dla modelu oscylator•w dwu-
masowych. Model oscylator•w 
jednomasowych znacznie zani€yø 
poziom odpowiedzi prz•søa.

· Analizy przyspiesze# prz•seø mo-
st•w kolejowych o podobnych do 
rozwa€anych ukøadach konstruk-
cyjnych oraz rodzajach nawierzch-
ni, wymagaj! uwzgl•dnienia 
dynamicznych modeli obci!€e# 
ruchomych. Istotnym elementem 
tych modeli jest nieresorowana 
masa zestaw•w koøowych. Po-
zostaø! mas• nale€y przyj!" jako 
resorowan!, uwzgl•dniaj!c przy-
najmniej jeden stopniem odspr•-
€ynowania.

· Spos•b odwzorowania pojazdu 
nie wpøywa istotnie na warto$ci 
globalnych przemieszcze# prz•-
søa. Charakter i poziom odpowie-
dzi uzyskany dla wszystkich roz-
wa€anych modeli jest podobny i 
bliski warto$ciom pomierzonym. 
Pod tym wzgl•dem, model siø 
skupionych stosowany w prakty-
ce in€ynierskiej daje wyniki bliskie 
obu modelom resorowanym. Je-
dynie w przypadku modelu mas 
skupionych widoczny jest zwi•k-
szony poziom przemieszcze# dy-
namicznych (wzgl•dem warto$ci 
quasi-statycznych) oraz wi•kszy 
poziom wzbudzenia drga# swo-
bodnych (efekt progowy). Mo-
del mas skupionych prowadzi" 
mo€e zatem do zawy€onych wy-
nik•w w przypadku analizy np. 
wsp•øczynnik•w przeci!€enia 
dynamicznego.

· Zgodno$" maksymalnych prze-
mieszcze# pomierzonych i teore-
tycznych pozwala wnioskowa" o 
poprawno$ci odwzorowania geo-
metrii i sztywno$ci analizowanych 
prz•seø oraz dobrego oszacowa-
niu masy taboru. Jedynie w przy-
padku mostu nad rzek! Raduni! 
widoczne s! pewne rozbie€no$ci 
w ekstremalnych warto$ciach 

9. Warto#ci #redniokwadratowe (RMS) sygnaø$w 
przyspiesze• pomierzonych i numerycznych w 
zakresie drga• wymuszonych: (a) prz&søo KO30, 

(b) prz&søo mostu nad rzek! Raduni!

7. Drgania #rodka prz&søa KO30 ± por$wnanie wynik$w bada• oraz symulacji numerycznych dla po-
szczeg$lnych modeli obci!"e•: (a) przemieszczenia pionowe U1z/P, (b) przyspieszenia pionowe A1z/P

8. Drgania #rodka prz&søa mostu nad rzek! Raduni! ± por$wnanie wynik$w bada• oraz symulacji 
numerycznych dla poszczeg$lnych modeli obci!"e•: (a) przemieszczenia pionowe U1z/P, (b) przyspie-

szenia pionowe A1z/P
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przemieszcze# wywoøanych wa-
gonami rozrz!dczymi. Mo€liwym 
powodem jest faktyczny brak sy-
metrii w rozkøadzie masy konstruk-
cyjnej wagonu oraz niedoszaco-
wanie masy pasa€er•w (øadunku), 
kt•rych liczba na badanym odcin-
ku jest zmienna i mocno zale€na 
od pory dnia.

Przedstawione analizy dotycz! stosun-
kowo niewielkich pr•dko$ci jakie osi!-
gane byøy przez tabor podczas bada# 
eksploatacyjnych. Badania te stanowi! 
jednak kluczowy element umo€liwia-
j!cy por•wnanie i ocen• wynik•w sy-
mulacji, co byøo celem niniejszej pracy. 
Z caø! pewno$ci! analizy przeprowa-
dzone w szerszym zakresie pr•dko$ci 
oraz rozbudowa modeli pojazd•w o 
kolejne dynamiczne stopnie swobody 
(identy® kacja modalna) pozwoliøyby 
na szersz! ocen• zjawiska. Dodat-
kowym pytaniem badawczym jest 
ocena wpøywu nawierzchni podsyp-
kowych lub niekonwencjonalnych na 
odpowied& dynamiczn! prz•søa mo-
stowego przy uwzgl•dnieniu rzeczy-
wistych charakterystyk dynamicznych 
oraz imperfekcji geometrycznych 
toru. Wspomniane nawierzchnie s! 
obecnie dominuj!ce, a w przypadku 
linii du€ych pr•dko$ci jedyne dopusz-
czalne. Podatno$" nawierzchni, jej 
dobre wøa$ciwo$ci tøumi!ce oraz zna-
cz!ca masa, wpøywaj! korzystnie na 
dynamik• prz•seø mostowych oraz re-
dukuj! wielko$ci oddziaøywa# pomi•-
dzy prz•søem i pojazdem szynowym. 
Z kolei niedokøadno$ci geometryczne 
toru stanowi! &r•døo dodatkowego, 
cz•sto znacz!cego wymuszenia drga# 
zar•wno prz•søa jak i pojazdu szyno-
wego.  
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Dost•pno$" transportowa jest nie-
zwykle istotnym komponentem 
atrakcyjno$ci turystycznej, obok za-
gospodarowania turystycznego i 
walor•w. Dzi•ki niej tury$ci mog! 
dociera" do przestrzeni turystycznej, 
eksplorowa" j!, przemieszcza" si• 
mi•dzy baz! noclegow!, €ywienio-
w! a walorami turystycznymi. Poza 
transportem drogowym realizowa-
nym indywidualnie, w transporcie 
publicznym istotn! rol• w $wietle do-
st•pno$ci komunikacyjnej odgrywa 
liczba poø!cze#, czas przejazdu i jego 
konkurencyjno$" z innymi $rodkami 
lokomocji, jako$" transportu na kt•r! 
skøada si• wiele czynnik•w ± kom-
fort pojazdu, udogodnienia, standard 
oferowanych usøug na pokøadzie itp. 
Transport kolejowy aspiruje do po-
dejmowania konkurencyjnej walki o 
klienta ± pasa€era, rywalizuj!c z po-
zostaøymi $rodkami transportu (sa-
mochodami, samolotami, statkami). 

Owa konkurencja przejawia si• odpo-
wiedni! polityk! cenow!, dziaøaniami 
inwestycyjnymi (rewitalizacje, remon-
ty) celem skr•cenia czasu przejaz-
du, wprowadzaniem nowego, ulep-
szonego taboru oferuj!cego wi•cej 
mo€liwo$ci i zwracaj!cego uwag• 
na wi•cej potrzeb potencjalnych 
pasa€er•w. Autor zamierza dokona" 
analizy stanu dost•pno$ci komuni-
kacyjnej do uzdrowisk wojew•dztwa 
dolno$l!skiego i maøopolskiego jako 
dw•ch region•w posiadaj!cych naj-
wi•cej miejscowo$ci o statusie uzdro-
wiska.
 Aby przeprowadzi" analiz• do-
st•pno$ci niezb•dne jest okre$lenie 
jej podstawowych parametr•w ± za-
øo€e# metodologicznych, zasi•gu, 
stopnia szczeg•øowo$ci. Autor po-
dejmuj!c analiz• pragnie oprze" si• 
na metodzie analizy dokumentacji 
(rozkøad•w jazdy poci!g•w) celem 
okre$lenia czasu przejazdu oraz cz•-

stotliwo$ci poø!cze#, co nast•pnie 
przy u€yciu metod kartogra® cznych 
zostanie zaprezentowane na ma-
pach. Zastosowanie metod kartogra-
® cznych jest w tym przypadku, wg 
autora, niezb•dne by w spos•b gra-
® czny mo€na byøo uj!" czas przejaz-
du i dokona" por•wnania na danym 
obszarze. Nale€y doda", €e prezento-
wane w niniejszym artykule wyniki s! 
cz•$ci! szerszych bada# naukowych, 
jakie przeprowadziø autor w kontek-
$cie okre$lania roli transportu kole-
jowego w dojazdach kuracjuszy do 
uzdrowisk. Znaczn! cz•$" owych ba-
da# stanowiøa analiza wynik•w zebra-
nych ankiet, kt•re przeprowadzono 
w lipcu i sierpniu 2017 roku w 6-ciu 
uzdrowiskach (w Kudowie Zdroju, 
Polanicy Zdroju, Cieplicach @l!skich 
Zdroju, Krynicy, Ustce i Koøobrzegu) 
uzyskuj!c 619 sztuk wypeønionych 
formularzy z odpowiedziami kuracju-
szy na temat ich stosunku do trans-

Streszczenie: Artykuø dotyczy dost•pno$ci kolejowej do uzdrowisk dw•ch wojew•dztw poøudniowej cz•$ci Polski. Autor przeprowadziø an-
kiety w uzdrowiskach celem identy® kacji cech, kt•re w oczach pacjent•w s! czynnikami rozwojowymi kolei. Przeanalizowano r•wnie€ tre$" 
rozkøad•w kolejowych pod k!tem czasu podr•€y do uzdrowiska i cz•stotliwo$ci poø!cze#. Opracowano autorsk! typologi• dost•pno$ci 
kolejowej do uzdrowisk. Wyr•€niono cztery rodzaje uzdrowisk: s!siedzkiej ø!czno$ci, nikøej osi!galno$ci, niewykorzystanej szansy i ekspansji 
turystycznej.

Søowa kluczowe: Transport kolejowy; Dost&pno#% 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

The analysis of the rail accessibility to the health resorts 
in the Dolno$l•skie and Maøopolskie voivodships
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portu kolejowego, preferencji w tym 
zakresie, wizerunku kolei oraz stopnia 
wykorzystania tego€ transportu w 
doje&dzie do uzdrowiska.
 Rozkøad jazdy poci!g•w mo€na 
traktowa" jako dokument, stano-
wi!cy podstaw• do analizy nauko-
wej. Jego immanentn! cech! jest 
co prawda zmienno$", lecz dzieje 
si• ona w pewnych cyklach. Ustawa 
o transporcie kolejowym wskazuje 
coroczn! zmian• [9] lecz dopuszcza 
wprowadzanie poprawek w ci!gu 
roku. W czasie obowi!zywania roz-
køadu jazdy 2015/2016 przewidziano 
nast•puj!ce terminy korekt: 13 III, 
12 VI, 4 IX, 16 X, co podzieliøo rok na 
5 okres•w obowi!zywania rozkøadu 
jazdy. Przeanalizowanie rozkøadu jaz-
dy w ci!gu roku jest zatem zadaniem 
utrudnionym, z uwagi na cz•ste po-
prawki i nowe okresy obowi!zywania, 
du€! rotacj• zmiany liczby poø!cze# i 
zmienno$" relacji poci!g•w. Bada-
nia prowadzone w r•€nych okresach 
czasowych nawet tego samego roku 
mogøyby zatem przynie$" r•€ne wy-
niki, co utrudniøoby por•wnywanie 
i wyci!ganie wøa$ciwych wniosk•w. 
Kwestia sezonu turystycznego doty-
czy zwi•kszonego ruchu w miesi!-
cach letnich i zimowych. Autor pracy 
zdecydowaø si• na badania rozkøadu 
jazdy w jednym i tym samym okresie 
jego obowi!zywania dla wszystkich 
miejscowo$ci uzdrowiskowych. Roz-
wi!zanie takie sprzyja por•wnywal-
no$ci dost•pno$ci komunikacyjnej 
wszystkich badanych uzdrowisk. Jako 
okres obowi!zywania rozkøadu, przy-
j•ty do bada#, uznano okres od 13 
marca do 11 czerwca 2016 roku. Wy-
b•r tego€ okresu podyktowany byø 
spodziewan! wzrastaj!c! po okresie 
jesienno-zimowym wielko$ci! ruchu 
turystycznego. Ponadto badanie roz-
køadu jazdy poci!g•w w miesi!cach 
drugiego kwartaøu roku pozwala 
uchwyci" ruch turystyczny, kt•ry hi-
potetycznie mo€e by" w wi•kszym 
stopniu uzdrowiskowy ± ni€ w mie-
si!cach wakacyjnych, w kt•rych 
znaczn! cz•$" przejazd•w odbywaj! 
rodziny w celach wypoczynkowych. 
 Analiza rozkøadu jazdy przeprowa-
dzona w pracy miaøa na celu zapo-

znanie si• z liczb! poci!g•w na dob• 
ø!cz!c! wielkie o$rodki miejskie z 
uzdrowiskami. To  z wielkich o$rodk•w 
miejskich pochodzi znaczna cz•$" tu-
ryst•w odwiedzaj!cych uzdrowiska, 
w tym kuracjuszy przyje€d€aj!cych 
po zdrowie. Powod•w takiej sytuacji 
jest wiele: znaczna cz•$" populacji 
Polski zamieszkuje miasta (wska&-
nik urbanizacji na poziomie powy€ej 
60<), w wielkich miastach (np. po-
wy€ej 200 ± 500 tys. mieszka#c•w) 
dost•p do søu€by zdrowia jest lepszy, 
chor•b cywilizacyjnych wi•cej a tym 
samym potrzeby naprawy stanu zdro-
wia s! bardziej rozbudowane. Nie bez 
znaczenia jest r•wnie€ $wiadomo$" 
spoøeczna, kt•ra w wielkich miastach 
jest bardziej rozwini•ta, a co za tym 
idzie ludzie w wi•kszym stopniu ni€ 
na wsi decyduj! si• na wyjazdy sana-
toryjne. Ponadto du€e miasta mo€na 
traktowa" jako punkty przesiadkowe, 
np. tury$ci lub kuracjusze zmierzaj!cy 
do Kudowy Zdroju przewa€nie docie-
raj! do stolicy regionu ± Wrocøawia, 
sk!d w obr•bie wojew•dztwa do-
je€d€aj! do celu. Zatem wielkie mia-
sta (np. stolice wojew•dztw) mo€na 
traktowa" jako regionalne punkty 
skupiaj!ce w wi•kszo$ci przypadk•w 
ruch turystyczny krajowy (a nawet za-
graniczny), z kt•rych øatwiej dotrze" 
do miejscowo$ci uzdrowiskowej. Sy-
tuacja taka ma miejsce nie tylko w 
transporcie kolejowym, ale i pozosta-
øych. Po powstaniu w znacznej cz•$ci 
wojew•dztw odr•bnych regional-
nych przewo&nik•w kolejowych, cen-
tralizacja stolicy wojew•dztwa jako 
w•zøa transportowego zostaøa jeszcze 
bardziej podkre$lona. Powstaøo wielu 
przewo&nik•w, kt•rych zasi•g funk-
cjonowania ogranicza si• do jednego 
wojew•dztwa lub do najbli€szych 
miejscowo$ci tu€ za granic! danego 
wojew•dztwa, posiadaj!cych cz•sto 
walory przesiadkowe. Przykøadami 
takich przewo&nik•w kolejowych s! 
np. Koleje Dolno$l!skie, Koleje Mazo-
wieckie, Koleje Maøopolskie. 
 Analiza ilo$ciowa sprzyja formu-
øowaniu wniosk•w dotycz!cych do-
st•pno$ci komunikacyjnej. Liczba 
poø!cze# jest pewn! odpowiedzi! 
na zapotrzebowanie spoøeczne oraz 

cz•sto swoistym kompromisem po-
mi•dzy peønymi potrzebami spoøecz-
no$ci zamieszkuj!cej obszar wzdøu€ 
danej linii kolejowej a mo€liwo$ciami 
np. technicznymi, taborowymi, orga-
nizacji ruchu na linii, wreszcie ekono-
micznymi. Liczba poø!cze# na dob• 
i ich czas realizacji mog! dostarcza" 
wielu po$rednich informacji o gru-
pach odwiedzaj!cych. Przykøadowo 
cz•ste poø!czenia poranne (od np. 
godziny 4 do 8) oraz popoøudniowe 
(od np. godziny 14 do 18), realizowa-
ne w dni robocze od poniedziaøku do 
pi!tku informuj! o du€ej liczbie pa-
sa€er•w przemieszczaj!cych si• do (i 
z) pracy lub szkoøy (w terenach silnie 
zurbanizowanych). W przypadku po-
ø!cze# nocnych (w tym z wagonami 
z miejscami do le€enia i miejscami 
sypialnymi) realizowanych w okre-
sie ferii zimowych lub letnich, z du-
€ym prawdopodobie#stwem mo€na 
stwierdzi" turystyczny charakter ta-
kich poø!cze#. R•wnomierny rozkøad 
liczby poø!cze# w ci!gu doby $wiad-
czy" mo€e o staøym zainteresowaniu 
podr•€nych rejonem, lecz r•wnie€ 
o umiej•tnie prowadzonej polityce 
transportowej wøadz chc!cych za-
pewni" elastyczny dost•p do rejonu. 
Aby uchwyci" i przedstawi" w gra-
® czny spos•b czas przejazdu u€yto 
w pracy metody kartogra® cznej izo-
chron. Metoda ta jest cz•sto wyko-
rzystywana przez autora niniejszego 
artykuøuj celem zobrazowania zale€-
no$ci pomi•dzy transportem a tu-
rystyk! i zobrazowania ich w uj•ciu 
kartogra® cznym (m. in. w: ªAnaliza 
dost•pno$ci kolejowej do najwi•k-
szych miejscowo$ci turystycznych w 
polskich g•rachº, Przegl!d Komunika-
cyjny nr 6 (czerwiec 2014), str. 25-28 
[1]; ¹Autobusowa i kolejowa oferta w 
relacjach Szczecin ± Wybrze€e Baø-
tykuº, Przegl!d Komunikacyjny nr 3 
(marzec 2009), str. 27-32 [2]; ¹Ekwidy-
stanty czasowe dost•pno$ci komuni-
kacyjnej do wybranych miejscowo$ci 
nadbaøtyckich Pobrze€a Koszali#skie-
goº, Transport i Komunikacja nr 6 (li-
stopad ± grudzie# 2007), str. 12-17 [3]; 
¹Naø•czowska Kolej Dojazdowa i jej 
rola w ksztaøtowaniu przestrzeni tu-
rystycznejº, Przegl!d Komunikacyjny 
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nr 10 (pa&dziernik 2006), str. 32-35 [4]. 
Metoda polega na wyznaczeniu linii 
ukazuj!cych jednakow! dost•pno$" 
czasow! wzgl•dem punktu odniesie-
nia [6]. Za punkt odniesienia uznano 
stolic• wojew•dztwa, w kt•rym znaj-
duj! si• czynne linie kolejowe dowo-
€!ce pasa€er•w do uzdrowisk statuto-
wych. Poniewa€ badane s! wszystkie 
uzdrowiska statutowe w Polsce po-
øudniowej posiadaj!ce czynn! lini• 
kolejow!, niezb•dne jest wykonanie 
kilku map ± oddzielnych dla ka€dego 
wojew•dztwa. Z uwagi na zr•€nico-
wanie rodzaj•w poci!g•w pasa€er-
skich (osobowe ± zatrzymuj!ce si• 
na wszystkich stacjach i przystankach 
oraz dalekobie€ne ± nie zatrzymuj!-
ce si• na wszystkich stacjach) ± ko-
nieczne jest umieszczenie na mapie 
dost•pno$ci takiego€ zr•€nicowania. 
W przypadku r•€nych poci!g•w da-
lekobie€nych poruszaj!cych si• z r•€-
nymi pr•dko$ciami na danej linii do 
uzdrowiska (np. poci!g•w pospiesz-
nych typu TLK, poci!g•w InterCity, 
ekspres•w Premium realizowanych 
jednostkami Pendolino itd.) ± przy-
j•to najszybsze poø!czenie pomi•-
dzy stolic! wojew•dztwa a uzdro-
wiskiem. W niekt•rych przypadkach 
szybkie poci!gi (np. Pendolino) mog! 
si• nie zatrzymywa" na stacji danego 
uzdrowiska, dlatego te€ przyj•to naj-
szybsze poø!czenie pasa€erskie da-
lekobie€ne, kt•re pozwala turystom 
wysi!$" na stacji miejscowo$ci uzdro-
wiskowej. Wedle tej pr•dko$ci na-
niesione zostaøy na map• izochrony. 
W przypadku poø!cze# osobowych 
± czasy przejazdu b•d! nieco døu€-
sze, co wynika z faktu zatrzymywania 
si• na ka€dej stacji i przystanku oso-
bowym. Dlatego te€ izochrony b•d! 
uwzgl•dniaøy najwolniejsze poø!cze-
nie pomi•dzy stolic! wojew•dztwa a 
uzdrowiskiem. Pozwoli to na uchwy-
cenie r•€nic pomi•dzy czasem dojaz-
du poci!giem osobowym i najszyb-
szym dalekobie€nym. Wnioski takie 
mog! posøu€y" chocia€by do analizy 
konkurencyjno$ci poø!cze# np. oso-
bowych w stosunku do innych form 
transportu. Ponadto brak linii w ko-
lorze przyporz!dkowanym poø!cze-
niom najszybszym mo€e $wiadczy" o 

istnieniu na danej linii jedynie poci!-
g•w osobowych.
 Metod• analizy dokumentacji, jak! 
jest rozkøad jazdy (celem zbadania 
liczby poø!cze#) oraz metod• karto-
gra® czn! izochron (celem zbadania 
czasu przejazdu)  przeprowadzono 
tak, by byøa ona powtarzalna. Innymi 
søowy, osoba przeprowadzaj!ca po-
dobne badanie na podobnym ma-
teriale (uzdrowiska) i na tym samym 
rozkøadzie jazdy (ten sam okres funk-
cjonowania) otrzyma" powinna takie 
same wyniki bada#.
 Kolejn! kwesti! maj!c! istotne 
znaczenie dla bada#, jest materiaø 
badawczy. S! nim uzdrowiska statu-
towe funkcjonuj!ce na terytorium 
Rzeczypospolitej Polskiej. Aby okre-
$li" jednoznacznie, kt•re uzdrowiska 
b•d! poddane badaniom, nale€y 
zapozna" si• z list! uzdrowisk statu-
towych opublikowan! przez organy 
rz!dowe (Ministerstwo Zdrowia), a 
nast•pnie okre$li" do kt•rych miej-
scowo$ci docieraj! linie kolejowe i 
kt•re z nich s! czynne i w rozkøadzie 
jazdy 2015 / 2016 (a w szczeg•lno$ci 
w cz•$ci rozkøadu funkcjonuj!cej od 
13 marca do 11 czerwca 2016 roku) 
utrzymuj! poø!czenia pasa€erskie.
Uzdrowiskiem jest obszar, na tere-
nie kt•rego prowadzi si• lecznic-
two uzdrowiskowe (np. w oparciu 
o znajduj!ce si• na jego terytorium 
surowce lecznicze) [8]. Obszarowi ta-
kiemu nadaje si• status uzdrowiska 
w oparciu o wniosek danej gminy i 
opracowanie przez ni! tzw. opera-
tu uzdrowiskowego, kt•ry stwier-
dza speønianie wymog•w. Do nich z 
kolei zalicza si• mi•dzy innymi: po-
siadanie leczniczego klimatu i zø•€ 
surowc•w leczniczych, posiadanie 
zakøad•w leczniczych, szpitali i sana-
tori•w $wiadcz!cych usøugi lecznic-
twa uzdrowiskowego. Ustawodawca 
podkre$la r•wnie€ ponadlokalne zna-
czenie miejscowo$ci ubiegaj!cej si• o 
status uzdrowiska.
 W Polsce obecnie 45 miejscowo$ci 
zalicza si• do uzdrowisk statutowych 
[11]. Nie wszystkie z nich posiadaj! 
linie kolejowe. W wojew•dztwie dol-
no$l!skim przeanalizowano dost•p-
no$" kolejow! do: Cieplic @l!skich, 

Jedliny, Polanicy, Dusznik, Kudowy i 
Døugopola. Linie kolejowe do @wie-
radowa, Przerzeczyna i L!dka nie 
prowadz! bowiem poø!cze# pasa€er-
skich a kolej nie dociera do Czerniawy 
i Szczawna Zdroju. W wojew•dztwie 
maøopolskim przeprowadzona zosta-
øa analiza dost•pno$ci kolejowej do 
Swoszowic-Krakowa, Rabki, Piwnicz-
nej, +egiestowa, Muszyny i Krynicy, 
w przypadku Szczawnicy, Wysowej i 
Wapiennego nie podejmowano ana-
lizy z uwagi na brak linii kolejowych.
 Wojew•dztwo dolno$l!skie jest 
obszarem bogatym w zar•wno w 
uzdrowiska (a€ 11 miejscowo$ci, co 
daje blisko 25< liczby polskich uzdro-
wisk statutowych), jak i w linie kolejo-
we. G•sto$" sieci kolejowej jest jedn! 
z wy€szych w kraju (ok. 8,8 km na 100 
km2, przy $redniej ok. 6,2 km na 100 
km2 dla caøego kraju) [7], co spowo-
dowane jest zaszøo$ciami historycz-
nymi. Obszar wojew•dztwa niegdy$ 
nale€aø do zaboru pruskiego, na tere-
nie kt•rego do$" sprawnie przebiegaø 
rozw•j sieci kolejowej. 
 W rozkøadzie jazdy obowi!zuj!cym 
w badanym okresie (13 marca ± 11 
czerwca 2016 r.) nie ma €adnego bez-
po$redniego poø!czenia Wrocøawia z 
Jedlin# Zdr"j . O® cjalna wyszukiwar-
ka ± pierwsza proponowana przez 
internet po wpisaniu frazy ¹rozkøad 
jazdy poci!g•wº [10],  zaleca prze-
siadki w Waøbrzychu lub Køodzku. Z 
racji poøo€enia Jedliny w bezpo$red-
nim s!siedztwie Waøbrzycha (ok. 5-6 
km od stacji kolejowej Waøbrzych 
Gø•wny), autor przyj!ø Waøbrzych za 
dogodniejszy punkt przesiadkowy. 
Proponowane przesiadki w Køodzku 
znacznie wydøu€aj! podr•€ (z ok. 2 
godzin przez Waøbrzych do ok. 3 go-
dzin przez Køodzko). Dla daty 30 mar-
ca ($roda) wybranej z badanego okre-
su obowi!zywania rozkøadu ± strona 
www.rozklad-pkp.pl zaproponowaøa 
9 mo€liwo$ci dojazdu z Wrocøawia 
Gø•wnego do Jedliny Zdr•j. Wi•k-
szo$" poø!cze# realizowanych jest 
poci!gami sp•øki Koleje Dolno$l!skie. 
Pierwsze poø!czenie mo€liwe jest po-
ci!giem zøo€onym z jednostek trak-
cyjnych o godz. 7:15 z Wrocøawia do 
Waøbrzycha Gø•wnego (przyjazd na 
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godzin• 8:41), sk!d po 14 minutach 
na przesiadk• odje€d€a szynobus do 
Jedliny Zdr•j (o godz. 8:55, przyjazd 
na godzin• 9:07). W obu przypadkach 
s! to poø!czenia osobowe (realizowa-
ne przez poci!gi zatrzymuj!ce si• na 
ka€dej stacji i przystanku osobowym). 
Przytoczone ranne poø!czenie jest 
jednym z najkr•tszych (caøkowity czas 
dojazdu ze stolicy wojew•dztwa wy-
nosi 1 godzin• i 52 minuty) ± najkr•-
cej da si• pokona" t• tras• poø!cze-
niami poøudniowymi ± w 1 godzin• i 
43 minuty (o godz. 11:45 z Wrocøawia 
na godz. 13:28 w Jedlinie Zdr.). Zale-
dwie w 3 przypadkach wyszukiwarka 
zaleca skorzystanie z usøug innego 
przewo&nika ni€ Koleje Dolno$l!skie, 
tylko w pierwszym etapie podr•€y z 
Wrocøawia (o godz. 8:30, 15:46 i 22:55) 
± z Przewoz•w Regionalnych. Godzi-
ny wyjazdu z Wrocøawia Gø•wnego 
na wybrany dzie# przedstawiaj! si• 
nast•puj!co: 7:15, 8:30, 11:45, 13:07, 
14:59, 15:46. 18:03, 22:55 i 23:06. Z 
analizy godzin odjazdu wynika, €e 
stosunkowo du€e nagromadzenie 
poci!g•w koncentruje si• w godzi-
nach porannych (pomi•dzy godz. 7 
a 9) oraz w godzinach popoøudnio-
wych (pomi•dzy godz. 13 a 16). Mi•-
dzy tymi szczytami przewozowymi 
istnieje zaledwie jedno poø!czenie (o 
godz. 11:45). Co ciekawe, wszystkie te 
poø!czenia dzienne pozwalaj! na po-
konanie trasy w czasie do 3,5 godziny, 
podczas gdy 2 poø!czenia wieczorne 
s! znacznie døu€sze i umo€liwiaj! do-
jazd w czasie od 6 godzin i 49 minut 
(w przypadku poø!czenia o godz. 
22:55) do nawet 7 godzin i 10 minut 
(poø!cznie o godz. 23:06 z Wrocøawia 
Gø•wnego). Spowodowane jest to 
przyjazdem poci!g•w z Wrocøawia 
do Waøbrzycha lub Køodzka w oko-
licy p•ønocy, przy braku mo€liwo$ci 
dalszej jazdy i konieczno$ci oczekiwa-
nia na pierwsze wczesne poø!czenie 
ranne do Jedliny Zdroju. Po wpro-
wadzeniu takiego samego zapytania 
dla daty 3 kwietnia (niedziela) strona 
r•wnie€ wykazaøa 9 poø!cze# na dob• 
(jedyn! r•€nic! byøo poø!czenie za-
miast o godz. 11:45, nieco wcze$niej 
z Wrocøawia ± o godz. 10:55).
 Reasumuj!c, poø!czenia stolicy 

wojew•dztwa z Jedlin! Zdr•j nie 
s! wykonywane bezpo$rednio (ko-
nieczno$" 1 przesiadki), s! tylko reali-
zowane poci!gami pasa€erskimi (w 
wi•kszo$ci sp•øki Koleje Dolno$l!skie, 
poza tym poci!gami Przewoz•w Re-
gionalnych), istnieje 9 poø!cze# na 
dob• w dzie# roboczy. Trasa poko-
nywana jest od ok. 83 minut do 200 
minut ($rednio 142 minuty), nie licz!c 
poø!cze# z nocnym oczekiwaniem na 
pierwszy poci!g ranny do Jedliny po 
przesiadce w Køodzku lub Waøbrzy-
chu.
 Cieplice +l#skie Zdr"j s! uzdro-
wiskiem poøo€onym w granicach 
administracyjnych Jeleniej G•ry, jed-
nak€e nieco dalej za gø•wn! stacj! 
kolejow!. Przy zaobserwowanych 13 
poø!czeniach stolicy regionu z Jeleni! 
G•r! (12 poø!cze# bezpo$rednich i 
1 z przesiadk! w W•gli#cu) realizo-
wanych w dniu 30 marca (dzie# ro-
boczy), zaledwie 7 bezpo$rednich 
poø!cze# wi!€e Wrocøaw z dzielnic! 
uzdrowiskow! Jeleniej G•ry (poprzez 
stacj• Jelenia G•ra Cieplice). A€ 6 z 
nich prowadz! Koleje Dolno$l!skie, 
jedno poø!czenie uruchomiøy Prze-
wozy Regionalne. Wszystkie wymie-
nione poø!czenia s! osobowe, brak 
poø!cze# dalekobie€nych (nie zatrzy-
muj!cych si• na wszystkich stacjach, 
a przez to jad!cych szybciej). Godziny 
odjazd•w poci!g•w z Wrocøawia s! 
nast•puj!ce: 4:47, 7:15, 9:43, 10:55, 
12:50, 14:59, 16:50. Jak wida", zacho-
wany tu zostaø przybli€ony 2-godzin-
ny takt odjazd•w. Dziwi" mo€e brak 
poø!cze# bezpo$rednich po godzinie 
16:50 ± a€ do nast•pnego dnia. Po-
niewa€ poø!czenia s! bezpo$rednie, 
nie ma konieczno$ci poddawania si• 
r•€nie rozøo€onym w czasie okresom 
na przesiadk•, co wpøywa na stosun-
kowo podobny czas przejazdu wa-
haj!cy si• od 2 godzin i 29 minut w 
najkr•tszym przeje&dzie poci!giem 
o godz. 9:43 do 2 godzin 51 minut 
w poø!czeniu rannym o godz. 4:47. 
@redni czas przejazdu oscyluje zatem 
ok. 160 minut. Turystyczny charakter 
linii mo€e podkre$la" uruchomienie 
dodatkowego poø!czenia w weeken-
dy ± w niedziel• 3 kwietnia na tej tra-
sie funkcjonuje nie 7 lecz 8 poø!cze#. 

R•€nica dotyczy godzin porannych, 
w kt•rych funkcjonuj! nast•puj!ce 
poci!gi odje€d€aj!ce z Wrocøawia 
Gø•wnego: o godz. 5:48 (poci!g da-
lekobie€ny), o godz. 6:18, 7:15 i 9:24 
(poci!gi osobowe). Poci!g daleko-
bie€ny uruchamiany przez przewo&-
nika PKP Intercity kategorii TLK o na-
zwie Aurora kursuje w relacji Wrocøaw 
Gø•wny ± Szklarska Por•ba i pokonu-
je tras• do Cieplic (na stacj• Jelenia 
G•ra Cieplice) w czasie podobnym 
do poci!g•w osobowych (2 godziny 
35 minut czyli 155 minut), co wynika 
z døugiego (18-minutowego) postoju 
na stacji Jelenia G•ra.
 Z racji poøo€enia na tej samej linii, 
dost•pno$" do Polanicy Zdr., Dusz-
nik Zdr. i Kudowy Zdr. b•dzie ana-
lizowana wsp•lnie. Aby dosta" si• 
do tych uzdrowisk w dzie# roboczy 
(wybrano losowo jeden w $rodku 
tygodnia w okresie obowi!zywania 
badanego rozkøadu) wyszukiwarka 
poø!cze# podpowiada mo€liwo$" 
skorzystania z 6 poø!cze# na dob• z 
Wrocøawia (dnia 30 marca 2016). Po-
ci!gi wyruszaj! ze stolicy Dolnego 
@l!ska o godzinach: 5:35, 6:34, 8:30, 
13:07, 15:46 i 17:58. Jedynie poø!cze-
nie w $rodku dnia jest bezpo$rednie 
(poci!g Kolei Dolno$l!skich wyje€-
d€aj!cy o godz. 13:07), pozostaøe po-
ø!czenia uwzgl•dniaj! 1 przesiadk• w 
Køodzku pozwalaj!c! na skorzystanie 
z poci!gu Przewoz•w Regionalnych 
(do Køodzka) i Kolei Dolno$l!skich (do 
uzdrowisk). Do Polanicy Zdroju po-
ci!gi docieraj! odpowiednio o godz.: 
8:00, 9:27, 12:36, 15:02, 18:20 i 20:07. 
Najdøu€szym poø!czeniem jest wy-
b•r poci!gu rannego o godz. 8:30 z 
Wrocøawia (caøkowity czas przejazdu 
z uwzgl•dnieniem przesiadki wynosi 
4 godziny i 6 minut), najkr•tsze po-
ø!czenie (poci!g bezpo$redni Kolei 
Dolno$l!skich wyje€d€aj!cy o godz. 
13:07) dociera do Polanicy po 1 go-
dzinie i 55 minutach. Wszystkie po-
zostaøe poø!czenia mieszcz! si• w 
przedziale od 2 godzin 9 minut do 
2 godzin 53 minut. @redni czas prze-
jazdu do Polanicy wynosi 181 minut. 
Wszystkie poø!czenia realizowane s! 
poci!gami osobowymi. 
 Do Dusznik dociera ta sama licz-
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ba poci!g•w w ci!gu doby. Poci!-
gi zatrzymuj! si• w Dusznikach we 
wszystkich 6-ciu przypadkach do-
køadnie 21 minut p•&niej ni€ w Po-
lanicy, natomiast do Kudowy Zdroju 
doje€d€aj! od 24 do 30 minut p•&niej 
ni€ do Dusznik. @redni czas przejazdu 
do Dusznik wynosi zatem 202 minuty, 
natomiast do Kudowy Zdroju ± 229 
minut. 
 W dzie# weekendowy (np. nie-
dziel• 3 kwietnia) do Kudowy, a tym 
samym Dusznik i Polanicy dociera 
5 poø!cze# kolejowych z Wrocøawia 
(w tym 2 bezpo$rednie). Wyruszaj! 
o godz.: 7:21 (bezpo$redni poci!g 
przewo&nika Koleje Dolno$l!skie), 
9:24, 13:07 (bezpo$redni poci!g KD), 
15:46 i 17:58. Pozostaøe poø!czenia z 
przesiadkami bazuj! na doje&dzie po-
ci!giem Przewoz•w Regionalnych do 
Jaworzyny @l!skiej lub Køodzka a na-
st•pnie skorzystaniu z szynobus•w 
KD. Wszystkie przytoczone poci!gi 
maj! rang• osobowych i zatrzymuj! 
si• na ka€dej stacji i przystanku oso-
bowym.
 Døugopole Zdr"j poøo€one jest w 
poøudniowej cz•$ci powiatu køodz-
kiego, na trasie prowadz!cej z Køodz-
ka do Mi•dzylesia i dalej do granicy 
z Czechami. Wyszukiwarka poø!cze# 
[10] wskazuje na mo€liwo$" 9 po-
ø!cze# stolicy wojew•dztwa z uzdro-
wiskiem w dzie# roboczy. S! to po-
ci!gi wyruszaj!ce o godz.: 5:35, 6:34, 
8:30, 10:40, 13:07, 14:05, 14:54, 16:46 i 
19:31. Tylko poø!czenie o godz. 13:07 
wymaga od podr•€uj!cych przesiad-
ki w Køodzku, pozostaøe doje€d€aj! 
bezpo$rednio do Døugopola. Warto 
doda", €e cz•$" poø!cze# realizowa-
nych jest poci!gami mi•dzynarodo-
wymi docieraj!cymi do Czech (6:34 
do miejscowo$ci Usti nad Orlici, 10:40 
do miejscowo$ci Lichkov, 16:46 do 
miasta Pardubice oraz poci!g z Køodz-
ka do Usti nad Orlici skomunikowany 
z poci!giem z Wrocøawia wyje€d€aj!-
cym o godz. 13:07). 
 Czas przejazdu caøej trasy z Wrocøa-
wia do Døugopola waha si• od 2 go-
dzin 3 minut do 2 godzin 20 minut, 
przez co $redni czas przejazdu wynosi 
132 minuty. W niedziel• (3 IV) poø!-
cze# uruchamianych jest nieco mniej 

± nie odje€d€aj! 2 poci!gi o godz.: 
5:35 i 14:05. 
 Wojew•dztwo maøopolskie ob® tu-
je w miejscowo$ci o statucie uzdrowi-
ska. S! w$r•d nich: Swoszowice-Kra-
k•w, Rabka Zdr•j, Piwniczna Zdr•j, 
+egiest•w Zdr•j, Muszyna i Krynica 
Zdr•j ± jako miejscowo$ci posiadaj!-
ce czynne poø!czenia pasa€erskie. 
 Swoszowice-Krak"w oraz Rabka 
Zdr"j  poøo€one s! na trasie prowa-
dz!cej z Krakowa Gø•wnego do Zako-
panego. Z Krakowa Gø•wnego spora 
cz•$" poci!g•w dociera do Krakowa 
Pøaszowa, gdzie zmieniaj!c kierunek 
jazdy lokomotywy poci!g•w daleko-
bie€nych s! przeczepiane na drug! 
stron•. Taki ukøad sieci komunikacyj-
nej wymusza w du€ej mierze dojazd 
do stacji Krak•w Pøasz•w i cz•ste 
przesiadki. Cz•$" poci!g•w dociera 
bezpo$rednio z Krakowa Gø•wnego 
w stron• obu uzdrowisk (Swoszowic 
i Rabki), jednak€e powi!zane jest to 
z postojem (zmiana kierunku jazdy). 
Dlatego te€ w niniejszej pracy zdecy-
dowano si• na badanie dost•pno$ci 
komunikacyjnej z Krakowa Pøaszowa. 
 Na przykøadzie daty 25 maja (dzie# 
roboczy ± $roda), wybranej z zakresu 
obowi!zywania badanego rozkøadu 
jazdy, z Krakowa Pøaszowa do Swo-
szowic mo€na dotrze" nast•puj!cy-
mi poci!gami osobowymi: 3:59, 6:28, 
7:47, 8:21, 10:27, 12:54, 14:29, 15:50, 
16:04, 16:26, 16:53, 18:00, 18:30, 19:01 i 
19:53. Pr•cz tych 15-stu poø!cze# oso-
bowych realizowanych przez sp•øk• 
Przewozy Regionalne, nie funkcjonu-
j! €adne poci!gi pospieszne. Wyni-
ka to zapewne z faktu, i€ przystanek 
Krak•w-Swoszowice jest poøo€ony w 
ramach du€ego o$rodka miejskiego, 
jakim jest Krak•w, lecz w peryferyjnej 
cz•$ci. Poci!gi dalekobie€ne zatrzy-
muj! si• na terenie miasta wyø!cznie 
na stacjach poøo€onych centralnie 
lub o charakterze w•zøowym (dwor-
ce: Krak•w Gø•wny i Krak•w Pøasz•w). 
Stacja Krak•w-Swoszowice nale€y 
do ruchu aglomeracyjnego, st!d na-
t•€enie poø!cze# jest wyra&nie du€e. 
W okresie od godziny 6:25 do godz. 
8:25 uruchomiono 3 poci!gi ($rednio 
co godzin•), a w czasie popoøudnio-
wego ruchu szczytowego dla wraca-

j!cych z pracy i ze szk•ø (pomi•dzy 
godzin! 15:00 a 17:00) funkcjonuj! 
a€ 4 poø!czenia (ze $rednim taktem 
30-minutowym). Poci!gi pokonuj! 
ten odcinek od 11 do 14 minut ($red-
nio w 12,5 minuty ± w zaokr!gleniu 
w 13 minut). W niedziel• 29 maja 
pomi•dzy Krakowem Pøaszowem a 
uzdrowiskow! cz•$ci! miasta kursu-
je 13 poci!g•w. Zmiany w stosunku 
do dni roboczych polegaj! na tym, 
€e rano system wykazuje poø!czenie 
przez Skawin• (poci!giem TLK do 
Skawiny o godzinie 4:54, nast•pnie 
przesiadk• w Skawinie i przyjazd do 
Krakowa Swoszowic na godzin• 5:32). 
W sumie poø!cznie to trwa 38 minut. 
Ponadto w rozkøadzie weekendo-
wym uwzgl•dniono poci!g 9:20, a 
nie uwzgl•dniono jad!cych w dni ro-
bocze poci!g•w o godz.: 3:59, 10:27, 
12:54 i 19:53. W ci!gu dnia powstaje 
przerwa od godziny 9:20 do 14:29, 
kiedy to nie ma €adnego poci!gu w 
stron• Swoszowic.
 W dzie# roboczy (25 maja, $roda) 
z Krakowa Pøaszowa do Rabki Zdroju 
doje€d€aj! 4 poci!gi na dob•. Pierw-
szy poci!g ± osobowy Przewoz•w 
Regionalnych, wyrusza o godz. 7:47, 
kolejne poci!gi tej samej kategorii i 
sp•øki ± o godz. 12:54, 16:53 i 19:01. 
Tras• pokonuj! w czasie od 128 mi-
nut do 147 minut ($rednio przez 138 
minut). W niedziel• (29 maja) poø!-
cze# jest wi•cej, lecz w wi•kszo$ci 
nie s! one bezpo$rednie. System na 
stronie internetowej www.rozklad-
-pkp.pl wskazuje na nast•puj!ce 
niedzielne poø!czenia: 4:54 (poci!g 
dalekobie€ny TLK do Chab•wki, dalej 
poci!g osobowy Przewoz•w Regio-
nalnych), 7:47 (bezpo$redni, osobo-
wy), 9:15 (poci!g dalekobie€ny TLK 
do Chab•wki, dalej poci!g osobowy 
Przewoz•w Regionalnych po ponad 
4-godzinnym czekaniu na przesiad-
k•), 11:54 (Ekspres InterCity do Cha-
b•wki i poci!g osobowy do Rabki), 
16:53 (bezpo$redni, osobowy), 19:01 
(dwa poci!gi osobowe Przewoz•w 
Regionalnych ± pierwszy do Suchej 
Beskidzkiej a drugi po ponad 8-go-
dzinnym postoju do Rabki). Jak wi-
da" dwa poø!czenia niedzielne nie 
s! zbyt atrakcyjne dla potencjalnych 
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turyst•w z uwagi na zbyt døugi okres 
oczekiwania na przesiadk• (odpo-
wiednio ponad 4 i ponad 8 godzin). 
Poø!czenia te jednak wykazano w 
niniejszej analizie, gdy€ zostaøy wska-
zane przez system komputerowy i 
widniej! w zapytaniu w wyszukiwar-
ce poø!cze# kolejowych. @redni czas 
przejazdu w niedziel• jest zatem wy-
døu€ony z uwagi na wykazanie tych€e 
czasochøonnych poø!cze# i wynosi 
ok. 6 godzin i 20 minut. Wynik nie jest 
jednak miarodajny. Aby byø bardziej 
zbli€ony do rzeczywistego, nale€aøo-
by odrzuci" w pomiarze $redniego 
czasu przejazdu poø!czenia przesiad-
kowe z tak døugim czasem na oczeki-
wanie na drugi poci!g. Po odrzuceniu 
obu zbyt wydøu€onych czasowo po-
ø!cze# pozostaj! warto$ci mieszcz!ce 
si• w zakresie od 2 godzin 11 minut 
do 4 godzin 31 minut ($rednia 201 
minut).
 Kolejna grupa uzdrowisk maøo-
polskich poøo€ona jest w du€ym 
skupieniu, wzdøu€ doliny rzeki Po-
prad, w Beskidzie S!deckim. S! to 
uzdrowiska statutowe: Piwniczna 
Zdr"j, 0egiest"w Zdr"j, Muszyna 
i  Krynica Zdr"j. Wszystkie one le€! 
w tej€e kolejno$ci i na tej samej linii 
kolejowej ø!cz!cej Tarn•w z Krynic! i 
b•d!cej odnog! skierowan! na po-

øudnie wa€nego szlaku transporto-
wego ø!cz!cego Krak•w ze Lwowem 
(przez Tarn•w, Rzesz•w i Przemy$l). 
Z Krakowa Pøaszowa (z racji wi•kszej 
odlegøo$ci) nie dociera do nich zbyt 
wiele poci!g•w bezpo$rednich (1 na 
dob• w dni robocze), w pozostaøych 
przypadkach konieczna jest przesiad-
ka w Tarnowie. Poø!czenia wykazane 
w wyszukiwarce m•wi! o 4 mo€li-
wo$ciach dojazdu do Krynicy (przez 
Piwniczn!, +egiest•w i Muszyn•): po 
pierwsze ± ranny bezpo$redni poci!g 
osobowy Przewoz•w Regionalnych o 
godz. 6:26 (docieraj!cy do Piwnicznej 
Zdroju o godz. 10:04, do +egiestowa 
o godz. 10:29, do Muszyny o 10:46 i 
® nalnie do Krynicy o godz. 11:11); po 
drugie ± kolejny ranny poci!g osobo-
wy o godzinie 8:10 do Tarnowa o go-
dzinie 9:29 z konieczno$ci! przesiadki 
na poci!g osobowy ponad 4 godziny 
p•&niej (o godz. 13:38) i docieraj!cy 
do uzdrowisk odpowiednio o godz. 
16:06 (Piwniczna Zdr•j), 16:32 (+egie-
st•w Zdr•j), 16:56 (Muszyna) i 17:21 
(Krynica Zdr•j); po trzecie ±  poci!g 
(InterCity) wyruszaj!cy z Krakowa Pøa-
szowa o godz. 9:55 i docieraj!cy do 
Tarnowa na godzin• 10:50, nast•pnie 
konieczno$" oczekiwania a€ do go-
dziny 13:38 na poci!g osobowy opi-
sany w poprzednim poø!czeniu; po 

czwarte ± popoøudniowe poø!czenie 
obejmuj!ce dwa poci!gi osobowe 
Przewoz•w Regionalnych (o godz. 
14:37 do Nowego S!cza i o godz. 
18:15 z Nowego S!cza do Krynicy ± 
zatrzymuj!cy si• w Piwnicznej Zdroju 
o godz. 18:41, w +egiestowie Zdroju 
o godz. 19:11, w Muszynie o godz. 
19:27 i w Krynicy o godzinie 19:52. 
W niedziel• (na przykøadzie dnia 29 
maja) sposob•w dotarcia z Krako-
wa Pøaszowa do Krynicy i uzdrowisk 
poøo€onych w jej pobli€u jest tyle 
samo (4), z t! r•€nic!, €e w rozkøadzie 
uwzgl•dniono wi•cej poci!g•w bez-
po$rednich. Pierwszy odje€d€a ju€ o 
godzinie 3:08 (poci!g dalekobie€ny 
TLK) i dociera do uzdrowisk o godz.: 
6:28 do Piwnicznej Zdroju, o 6:52 do 
+egiestowa Zdroju, o 7:08 do Muszy-
ny i o godz. 7:41 do Krynicy. Drugi 
poci!g ± kursuj!cy r•wnie€ w dni ro-
bocze ± wyrusza o godz. 6:26. Trzecie 
poø!czenie to bezpo$redni poci!g 
dalekobie€ny TLK wyruszaj!cy z Kra-
kowa o godz. 8:55 dociera do uzdro-
wisk Beskidu S!deckiego odpowied-
nio o godz. 11:58, 12:23, 12:38 i 13:11. 
Czwarte poø!czenie ± podobnie jak w 
dni robocze ± z konieczno$ci! prze-
siadki w Nowym S!czu.
 @redni czas przejazdu z Krakowa 
Pøaszowa do Piwnicznej oscyluje 
mi•dzy najszybszym poø!czeniem 
bezpo$rednim w dni robocze (218 
minut) a najwolniejszym z konieczno-
$ci! przesiadki (244 minuty) i wynosi 
dokøadnie 231 minut. Do +egiestowa 
podr•€ zabiera od 243 minut do 274 
minut ($rednio 259 minut); do Mu-
szyny ± od 260 minut do 310 minut 
($rednio 285 minut) i do Krynicy ± od 
285 minut do 315 minut ($rednio 300 
minut). 
 Badane linie kolejowe zaznaczono 
kolorem niebieskim, natomiast linie 
izochron dla poci!g•w osobowych ± 
kolorem zielonym, dla poci!g•w da-
lekobie€nych ± kolorem czerwonym. 
Izochrony zostaøy poprowadzone co 
20 minut jazdy poci!giem (patrz ry-
sunek 1).
 W Polsce poøudniowo-zachodniej 
uzdrowiska koncentruj! si• w woje-
w•dztwie dolno$l!skim. Ze stolicy 
tego regionu ± Wrocøawia ± prowadz! 

 
1. Izochrony dost&pno#ci kolejowej z Wrocøawia do uzdrowisk statutowych Polski wojew$dztwa 

dolno#l!skiego. >r$døo: opracowanie wøasne ± Michaø Grzegorek
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dwie linie kolejowe do uzdrowisk ± 
pierwsza w stron• Waøbrzycha (z od-
gaø•zieniem do Jedliny Zdroju) i dalej 
do Jeleniej G•ry Cieplic oraz druga 
± w stron• Køodzka (z dwoma odno-
gami ± w kierunku Kudowy i Døugo-
pola). Z Wrocøawia do Jedliny Zdroju 
mo€na przedosta" si• poci!giem 
osobowym w ci!gu 103 minut, do 
Cieplic @l!skich (uzdrowiskowej dziel-
nicy Jeleniej G•ry) ± przez 171 minut 
wybieraj!c poci!gi osobowe, przez 
149 minut $rednio poci!giem dale-
kobie€nym. Do uzdrowisk køodzkich 
czas przejazdu z Wrocøawia przedsta-
wia si• nast•puj!co: do Døugopola ± 
132 minuty, do Polanicy 181 minut, 
przy czym podczas analizowania roz-
køad•w jazdy wykazano, €e najkr•t-
sze poø!czenie czasowe poci!giem 
osobowym zajmuje zaledwie 115 mi-
nut (i ono zostaøo wzi•te pod uwag• 
podczas wytyczania izochron). Tym 
samym do Dusznik poci!g pokonuj!c 
t• tras• jedzie 136 minut a do Kudo-
wy Zdroju ± 163 minuty. Izochrony z 
Wrocøawia do uzdrowisk wojew•dz-
twa dolno$l!skiego przedstawia rysu-
nek 1. 
 Trudny i ci•€ko dost•pny teren dla 
rozwoju kolei na terenie poøudniowej 
cz•$ci wojew•dztwa dolno$l!skie-
go, czego przyczyn! jest uksztaøto-
wanie powierzchni, stanowi" mo€e 
søab! stron• sytuacji kolejnictwa na 
tym obszarze. Z drugiej strony du€a 
liczba miejscowo$ci turystycznych 
i uzdrowisk statutowych oraz g•sta 
sie" kolejowa mog! by" odczytane 
jako mocne strony. Sporym proble-
mem jest r•wnie€ stan infrastruktury 
kolejowej, co szczeg•lnie widoczne 
jest na mapach w postaci zag•sz-
czenia izochron. Zøy stan torowisk i 
niska $rednia pr•dko$" pojazd•w szy-
nowych przyczyniaj! si• do døugiej 
podr•€y z Wrocøawia do uzdrowisk 
dolno$l!skich. Z kolei istnienie du-
€ych o$rodk•w miejskich i stosunko-
wo du€a urbanizacja terenu stanowi 
szans• na uruchomienie du€ej liczby 
poø!cze# pozwalaj!cych na rozwie-
zienie pasa€er•w po regionie, w tym 
do uzdrowisk. Mo€e to wpøywa" na 
cz•stsze decyzje niezmotoryzowa-
nych potencjalnych turyst•w co do 

podejmowania podr•€y do np. Kudo-
wy Zdroju czy Cieplic. Du€e miasta ± 
jak Waøbrzych czy Jelenia G•ra same 
w sobie s! miejscowo$ciami emisyj-
nymi. Przy tak stosunkowo niewielkiej 
odlegøo$ci uzdrowisk od tych€e miast 
spodziewa" si• nale€y ruchu tury-
stycznego kr•tkookresowego, np. 
pobyt•w weekendowych. Odlegøo-
$ci czasowe z Waøbrzycha do Jedliny 
Zdroju oraz z Jeleniej G•ry do Cie-
plic @l!skich mieszcz! si• w ramach 
jednej izochrony, a wi•c w czasie do 
20 minut. Sytuacja dojazdu ze stolicy 
wojew•dztwa wygl!da nieco gorzej. 
Najszybciej mo€na dotrze" z Wrocøa-
wia do uzdrowiska Jedlina Zdr•j (w 
nieco ponad 100 minut), najdøu€sza 
podr•€ czeka turyst•w zmierzaj!cych 
do uzdrowiska Kudowa Zdr•j (powy-
€ej 160 minut). 
 Wojew•dztwo maøopolskie posia-
da dwie linie kolejowe prowadz!ce 
ze stolicy regionu do uzdrowisk (li-
nia z Krakowa do Rabki i do Krynicy). 
Jako u$rednione poø!czenie kolejo-
we poci!giem osobowym z Krako-
wa Pøaszowa do Rabki (przez Krak•w 
Swoszowice) przyj•to opisywane 
w niniejszej pracy podczas analizy 
rozkøad•w jazdy poø!czenie bezpo-

$rednie poci!giem porannym wyru-
szaj!cym ze stolicy wojew•dztwa o 
godzinie 6:26. Wedle rozkøadu jazdy 
tego€ poci!gu osobowego stacja w 
Piwnicznej jest osi!gni•ta po 218 mi-
nutach podr•€y, stacja w +egiestowie 
± po 243 minutach, stacja w Muszy-
nie ± po 260 minutach a ko#cowa 
stacja (Krynica Zdr•j) po 285 minu-
tach. Dla poø!cze# dalekobie€nych 
przyj•to opisywany wcze$niej poci!g 
kursuj!cy w niedziele i opuszczaj!cy 
dworzec w Krakowie Pøaszowie o go-
dzinie 8:55 (poci!g TLK). Dociera on 
do Piwnicznej w czasie 183 minut, do 
+egiestowa (208 minut), do Muszyny 
(223 minuty) oraz do Krynicy (256 mi-
nut). Izochrony z Krakowa ukazano na 
rysunku 2. 
 Wyj!tkowo døugi czas przejazdu 
z Krakowa do uzdrowisk Beskidu S!-
deckiego (Piwnicznej, +egiestowa, 
Muszyny i Krynicy) nie zach•ca do 
skorzystania z transportu kolejowego. 
Czas na poziomie ponad 240 minut, 
czyli 4 godzin (w przypadku przejaz-
du poci!giem pospiesznym z Krako-
wa Pøaszowa do Krynicy) jest døu€szy 
ni€ przejazdu r•wnie€ poci!giem da-
lekobie€nym z Krakowa do Warszawy. 
Ponadto trasa pokonywana jest drog! 

 
2. Izochrony dost&pno#ci kolejowej z Krakowa do uzdrowisk statutowych Polski wojew$dztwa maøo-

polskiego. >r$døo: opracowanie wøasne ± Michaø Grzegorek



22
przegl•d  komunikacyjny 10 / 2019

Transport szynowy

okr•€n! ze wzgl•du na uksztaøtowa-
nie terenu. Stosunkowo rzadka sie" 
izochron koloru czerwonego na od-
cinku z Krakowa do Tarnowa $wiad-
czy o szybszym biegu poci!g•w, lecz 
za Tarnowem sytuacja znacznie si• 
pogarsza. Linia wkracza w•wczas na 
tereny podg•rskie i g•rskie, wije si• 
wieloma zakr•tami, co spowalnia czas 
przejazdu. Pomimo elektry® kacji tej 
trasy w caøo$ci, poci!gi nie s! w stanie 
osi!ga" znacznych pr•dko$ci. Wiele 
odcink•w tej linii posiada ogranicze-
nia pr•dko$ci do 60 km/godz., co 
sprawia, €e transport kolejowy napo-
tyka du€e trudno$ci podczas konku-
rowania z transportem drogowym o 
pasa€era przybywaj!cego z Krakowa. 
Z podobnymi problemami zmaga si• 
linia Krak•w ± Zakopane, przy kt•rej 
poøo€one s! dwa uzdrowiska: Swo-
szowice i Rabka Zdr•j. Trudno$ciami 
na obu liniach z Krakowa s! koniecz-
no$ci zmiany kierunku jazdy np. na 
stacji Sucha Beskidzka lub Muszyna. 
Przeczepianie lokomotywy i jej ma-
newry na stacji doprowadzaj!ce do 
usytuowania jej raz w ko#cowej raz 
w pocz!tkowej cz•$ci skøadu poci!gu 
zabieraj! du€o czasu i powoduj! jego 
® nalne wydøu€enie w odniesieniu do 
caøej podr•€y. W przypadku elektrycz-
nych zestaw•w trakcyjnych problem 
ten ograniczony jest do przej$cia za-
øogi poci!gu z przodu na tyø jednost-
ki. Postoje takie wkalkulowane s! w 
rozkøad jazdy.
 Przy utrudnionym jednoznacznym 
wskazaniu rangi liczby poø!cze# w 
stosunku do rangi czasu przejazdu, 
autor artykuøu zdecydowaø si• na 
przyporz!dkowanie uzdrowisk do 
czterech zaproponowanych katego-
rii:
1. uzdrowisk z du€! liczb! poø!cze# 

(powy€ej $redniej) i kr•tkim cza-
sem przejazdu (poni€ej $redniej) 
± kt•re roboczo nazwano uzdro-
wiskami S`SIEDZKIEJ è`CZNO@CI;

2. uzdrowisk z maø! liczb! poø!cze# 
(poni€ej $redniej) i kr•tkim czasem 
przejazdu (poni€ej $redniej) ± kt•-
re roboczo nazwano uzdrowiska-
mi NIEWYKORZYSTANEJ SZANSY;

3. uzdrowisk z du€! liczb! poø!cze# 
(powy€ej $redniej) i døugim cza-

sem przejazdu (powy€ej $redniej) 
± kt•re roboczo nazwano uzdro-
wiskami EKSPANSJI TURYSTYCZ-
NEJ;

4. uzdrowisk z maø! liczb! poø!cze# 
(poni€ej $redniej) i døugim czasem 
przejazdu (powy€ej $redniej) ± 
kt•re roboczo nazwano uzdrowi-
skami NIKèEJ OSI`GALNO@CI.

Sformuøowanie ¹s!siedzka ø!czno$"º 
sugeruje bliskie poøo€enie przy jed-
noczesnym zachowaniu stosunk•w, 
relacji. Wedøug autora to sformuøo-
wanie doskonale oddane charakter 
miejscowo$ci uzdrowiskowych po-
siadaj!cych du€! (ponadprzeci•tn!) 
liczb• poø!cze# i znajduj!cych si• w 
bezpo$rednim kr•gu oddziaøywania 
tego€ miasta stoøecznego, cz•sto w 
s!siedztwie (np. Cieplice Zdr•j wzgl•-
dem Jeleniej G•ry). 
 W przypadku du€ej blisko$ci 
uzdrowiska wzgl•dem wielkiego 
miasta, jakim niew!tpliwie jest stoli-
ca wojew•dztwa, ale w sytuacji ma-
øej liczby uruchamianych poø!cze#, 
mo€na m•wi" o ¹niewykorzystanej 
szansieº. Rozumiana jest ona jako brak 
wykorzystania potencjaøu posiadanej 
linii do cel•w np. aglomeracyjnych, 
a przy okazji turystycznych ± wynika-
j!cych chocia€by z posiadania przez 
dan! miejscowo$" statutu uzdrowi-
ska. ¹Niewykorzystana szansaº ø!czy w 
sobie istnienie infrastruktury kolejo-
wej i posiadanie w pobli€u wielkiego 
miasta miejscowo$ci turystycznej z 
jednoczesnym brakiem dostrzegania 
w tym poøo€eniu szansy na rozw•j 
obop•lny ± zar•wno dla wielkiego 
miasta (stolicy wojew•dztwa), jak i 
dla podmiejskiego uzdrowiska. {w 
rozw•j z punktu widzenia stolicy 
wojew•dztwa mo€e polega" na kie-
rowaniu potok•w ruchu pasa€erskie-
go do stolicy, zwi•kszaniu zasob•w 
siøy roboczej, rozwoju przestrzen-
nym i urbanistycznym na osi stolica 
± uzdrowisko, odci!€aniu transportu 
drogowego na tej€e linii, wprowadza-
niu ekologicznych form transportu, 
do jakich nale€y kolej. Rozw•j, o kt•-
rym mowa, rozpatrywany z punktu 
widzenia uzdrowiska polega przede 
wszystkim na poprawie dost•pno$ci 

komunikacyjnej, pozyskaniu rzesz 
turyst•w na okresy wypoczynku np. 
weekendowego, stymulacj• rozwoju 
gospodarczego, napøyw potencjal-
nych turyst•w nie posiadaj!cych wøa-
snego $rodka lokomocji, zwi•kszenie 
atrakcyjno$ci i konkurencyjno$ci w 
stosunku do innych uzdrowisk. Brak 
dostrze€enia przytoczonych mo€li-
wo$ci rozwoju wynikaj!cych z uru-
chamiania wi•kszej (ni€ przeci•tna) 
liczby poø!cze# kolejowych przy tak 
korzystnym poøo€eniu, jakim jest 
blisko$" wielkiej aglomeracji  i przy 
istniej!cej i czynnej infrastrukturze 
kolejowej jest przez autora okre$lony 
mianem ¹niewykorzystanej szansyº.
 Istnieje grupa uzdrowisk, kt•ra 
mimo swojego oddalenia od stolicy 
wojew•dztwa, utrzymuje z nim du€! 
(ponadprzeci•tn!, powy€ej $redniej) 
liczb• poø!cze# kolejowych. Z racji 
znacznego oddalenia, cz•sto na gra-
nicach czy te€ peryferiach regionu, w 
przypadku tych€e licznych poø!cze# 
nie mo€na tylko i wyø!cznie m•wi" o 
aglomeracyjnym charakterze owych 
linii kolejowych. Codzienny dojazd 
do pracy døu€szy ni€ np. 2,5 godziny 
w jedn! stron• zdaje si• by" granic! 
ludzkiej wytrzymaøo$ci, gdy€ dopro-
wadza do sytuacji, €e pracownik sp•-
dza 5 godzin na dob• podczas dojaz-
du do miejsca wykonywanej pracy. 
Sytuacja taka mo€e mie" miejsce w 
przypadku region•w o du€ym zr•€ni-
cowaniu pod wzgl•dem zatrudnienia, 
gdzie na obrze€ach wojew•dztwa 
panuje niebywale du€e bezrobocie, 
podczas gdy w centrum ± w stolicy ± 
bezrobocie jest niewielkie. Jednak€e 
w wi•kszo$ci przypadk•w du€a liczba 
poø!cze# na takiej trasie kolejowej nie 
wynika li tylko z bezrobocia. Cz•sto 
jest ona skutkiem du€ej urbanizacji 
terenu (np. wzdøu€ linii Katowice ± 
Bielsko-Biaøa ± +ywiec) lub istnienia 
atrakcyjnych teren•w dla turystyki. 
Obszary takie mog! by" eksplorowa-
ne przez turyst•w w wi•kszo$ci rekru-
tuj!cych si• ze stolicy wojew•dztwa. 
Dlatego te€ ± na u€ytek niniejszej pra-
cy ± autor takie miejscowo$ci nazywa 
uzdrowiskami ¹ekspansji turystycz-
nejº, køad!c nacisk na ich turystyczny 
charakter wynikaj!cy z posiadania 
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statutu uzdrowiska. Turystyka jako 
szybko rozwijaj!ca si• cz•$" gospo-
darki mo€e przy"mi" du€e bezrobo-
cie, wprowadzaj!c zatrudnienie (cz•-
sto sezonowe) i o€ywiaj!c ekonomi• 
rejonu. St!d te€ podczas wybierania 
nazwy dla tej€e grupy uzdrowisk nie 
zdecydowano si• na miano uzdro-
wisk ¹søabo rozwini•tej gospodarkiº 
lub ¹wysokiej urbanizacji na peryfe-
riach regionuº. Autor uznaø funkcj• 
turystyczn! za wiod!c! w tej grupie 
uzdrowisk a du€! liczb• poø!cze# 
± za wynik bada# potrzeb klient•w 
(pasa€er•w), gotowych na pokona-
nie døu€szej trasy celem poznania re-
gionu, eksplorowania go, penetracji 
przestrzeni i ± ¹ekspansji turystycznejº. 
Do podobnej terminologii odnosiø si• 
S. Liszewski, wydzielaj!c w 1995 roku 
pi•" typ•w przestrzeni turystycznej: 
przestrze# eksploracji, penetracji, asy-
milacji, kolonizacji i urbanizacji tury-
stycznej [5].
 Døugi czas przejazdu i maøa liczba 
poø!cze# nie zach•caj! potencjalne-
go turysty do odwiedzenia tego typu 
uzdrowisk. W oczach turysty mog! 
by" one traktowane jako uzdrowi-
ska ¹nikøej osi!galno$ciº, czyli zniko-
mej mo€liwo$ci dojazdu. Søowo nikøa 
u€yte w odniesieniu do komunika-
cji ± przywodzi na my$l synonimy: 
mizerna, marna, znikoma, $ladowa. 
Osi!galno$" w rozumieniu autora ± 
mo€e by" traktowana jako zamiennik 
søowa dost•pno$". ¹Nikøa osi!galno$"º 
to nie tylko søaby dojazd, ale i dotarcie 
w miejsca, gdzie zanika dost•p, do-
jazd na kra#ce zasi•gu, gdzie$ daleko. 
Sformuøowanie to wytwarza wra€e-
nie, €e prawie nie da si• tam zajecha", 
gdzie wyst•puje nikøa osi!galno$". 
By" mo€e ona zanika, jest ledwie wi-
doczna, posiada marginalne znacze-
nie.
 Wszystkie cztery typy uzdrowisk 
ilustruje rysunek 3. 
 W$r•d uzdrowisk badanych woje-
w•dztw $rednia liczba poø!cze# na 
dob• (dnia roboczego i $wi!teczne-
go) oraz najkr•tszy czas przejazdu 
wyra€ony w minutach przedstawiaj! 
si• nast•puj!co: Cieplice  ± 7,5 poø!-
czenia na dob• i 149 minut, Døugo-
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., +egiest•w 
4 oraz 243 minuty. @rednio w uzdro-
wiskach badanych 2 wojew•dztw 
rozkøad jazdy uwzgl•dnia 6,3 poø!-
cze# kolejowych na dob• w skali ty-
godnia (czyli ze $rednim taktem co 4 
godziny) a najkr•tszy czas przejazdu 
do uzdrowiska ze stolicy wojew•dz-
twa trwa 159 minut, czyli 2 godziny i 
39 minut.
 Najni€sz! liczb! poø!cze# (u$red-
nion! dla dni roboczych i weekendo-
wych) charakteryzuj! si• uzdrowiska 
usytuowane na obrze€ach kraju, da-
leko od wielkich o$rodk•w miejskich. 
Nale€! do nich: uzdrowiska s!deckie 
(Piwniczna, +egiest•w, Muszyna i Kry-
nica) ± $rednio 4 poø!czenia na dob•. 
Niska liczba poø!cze# do Rabki Zdroju 
(5 poø!cze#) oraz do uzdrowisk køodz-
kich, czyli do Kudowy, Dusznik i Pola-
nicy ($rednio 5,5), r•wnie€ wypøywa z 
peryferyjnego i przygranicznego po-
øo€enia, cho" w przypadku Rabki od-
legøo$" od stolicy wojew•dztwa nie 
jest tak du€a. Drugim determinantem 
wyznaczonym przez autora typologii 
jako potencjalny czynnik sprzyjaj!cy 
du€ej liczby funkcjonuj!cych poci!-
g•w do uzdrowisk jest du€y wska&nik 
urbanizacji regionu. W rejonach g•-
sto zaludnionych (powy€ej 500 os•b 
na 1 km kwadratowy) poøo€one jest 
uzdrowisko Swoszowice (w aglome-

racji krakowskiej), kt•re zanotowaøy 
a€ 14 poø!cze# na dob•. Mo€na za-
tem stwierdzi", €e czynnik urbaniza-
cji ma znaczenie dla liczby poø!cze#. 
Trzecim parametrem jest poøo€enie 
na wa€nym gospodarczo szlaku ko-
munikacyjnym. Wiele uzdrowisk bo-
wiem le€y wzdøu€ kr•tkiej odnogi 
kolei (np. Polanica Zdr•j, Døugopole 
Zdr•j, Ustro#) lub na stacji ko#cowej 
takiej odnogi (np. @winouj$cie, Ku-
dowa Zdr•j, Krynica). Przez niewiele 
uzdrowisk statutowych przebiegaj! 
linie, kt•re ø!cz! np. dwie du€e aglo-
meracje (dwa du€e miasta), du€e mia-
sto z przej$ciem granicznym. Na ta-
kich trasach spo$r•d analizowanych 
uzdrowisk znajduje si• Døugopole 
Zdr•j ± na trasie ø!cz!cej Wrocøaw z 
Czechami.
 W$r•d badanych parametr•w wy-
daje si• by" optymaln! sytuacj!, gdy 
czas przejazdu ze stolicy regionu do 
uzdrowiska jest niski a liczba poø!-
cze# wysoka. Taki ukøad zale€y przede 
wszystkim od poøo€enia geogra® cz-
nego uzdrowisk. T• grup• stanowi! 
uzdrowiska ¹s!siedzkiej ø!czno$ciº. Z 
analizy wynika, €e nale€! do nich: Je-
dlina, Swoszowice, Døugopole i Cie-
plice @l!skie, kt•re zanotowaøy wi•k-
sz! ni€ $rednia liczb• poø!cze# na 
dob• przy jednoczesnym kr•tszym 
ni€ $rednia czasie przejazdu.  Analo-
gicznie do grupy uzdrowisk ¹niewy-
korzystanej szansyº zaliczy" mo€na: 
Rabk•, Duszniki i Polanic•; do grupy 
uzdrowisk ¹nikøej osi!galno$ciº ± Ku-
dow•, Piwniczn!, +egiest•w, Muszy-
n• i Krynic•.

3. Cztery typy uzdrowisk pod wzgl&dem dost&pno#ci kolejowej. 
>r$døo: opracowanie wøasne ± Michaø Grzegorek
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 Co ciekawe, €adne uzdrowisko nie 
zakwali® kowaøo si• do czwartego 
typu ± uzdrowisk ¹ekspansji turystycz-
nejº. Wszystkie uzdrowiska le€!ce da-
leko pod wzgl•dem døugo$ci podr•-
€y od stolicy regionu notowaøy maø! 
liczb• poø!cze# (maksymalnie 5,5 
na dob•). Wyci!gn!" mo€na zatem 
wniosek m•wi!cy o tym, €e czym da-
lej od stolicy regionu tym poø!cze# 
mniej. Siø! rzeczy oddalenie wpøywa 
na czas przejazdu, cho" ten mo€e 
by" skr•cony poprzez inwestycje w 
elektry® kacj• linii. Spo$r•d przebada-
nych uzdrowisk jedynie do 4 z nich 
nie docieraøy tory zelektry® kowane 
(do Jedliny Zdroju, Kudowy, Dusznik 
i Polanicy Zdroju). Brak elektry® kacji 
zwi•kszyø czas dojazdu i osøabiø do-
st•pno$".
 Innym wa€nym czynnikiem, kt•-
ry niew!tpliwie wpøyn!ø na wyniki 
bada#, byøa obecno$" lub jej brak 
poø!cze# dalekobie€nych do uzdro-
wisk. Zwi•ksza ona bowiem szans• 
na szybkie poø!czenie uzdrowiska z 
odlegøymi o$rodkami miejskimi po-
rozrzucanymi na terenie caøego kraju. 
Poci!gi dalekobie€ne nie docieraj! w 
Polsce (w badanym rozkøadzie jazdy) 
do nast•puj!cych uzdrowisk: Jedlina 
Zdr•j, uzdrowiska køodzkie (Kudowa, 
Duszniki, Polanica i Døugopole), Swo-
szowice i Rabka Zdr•j.
 Reasumuj!c ± najlepsz! dost•p-
no$ci! kolejow! charakteryzuj! si• 
uzdrowiska grupy ¹s!siedzkiej ø!cz-
no$ciº. W$r•d nich najwy€sze warto-
$ci wska&nika liczby poø!cze# przy 
jednoczesnym najni€szym czasie 
przejazdu zanotowaøy Swoszowice 
jako dzielnica Krakowa. Najgorsze pa-
rametry czasu dostania si• do miej-
scowo$ci uzdrowiskowej oraz nikøej 
liczby poø!cze# na dob• zanotowaøa 
Krynica. Gdyby ze szczeg•ln! uwag! 
uwzgl•dni" obecno$" elektry® kacji i 
poø!cze# dalekobie€nych ± najsøab-
szy wynik dost•pno$ci zanotowaøaby 
Kudowa Zdr•j. Wyniki te odnosz! si• 
oczywi$cie do miejscowo$ci, w kt•-
rych istnieje ruch kolejowy.
 Nale€y pami•ta", €e podobne ba-
dania w oparciu o zaproponowan! 
typologi• mo€na przeprowadzi" w 
stosunku do dost•pno$ci komuni-

kacyjnej np. za pomoc! transportu 
drogowego. W•wczas zestawienie 
poøo€enia geogra® cznego wzgl•dem 
$rodka ukøadu ± stolicy wojew•dz-
twa ± przeciwstawione b•dzie liczbie 
poø!cze# autobusowych lub np. na-
t•€eniu ruchu samochodowego wy-
mierzonego w odr•bnych badaniach. 
Tak€e centrum ukøadu mo€na zmie-
ni", odnosz!c caøo$" przeprowadzo-
nych bada# np. do stolicy kraju lub 
innego dowolnie wybranego miej-
sca, w zale€no$ci od potrzeb. Zmianie 
ulec mo€e r•wnie€ podmiot bada# ± 
zamiast uzdrowisk bada" mo€na np. 
miejscowo$ci narciarskie, k!pieliska 
nadmorskie, parki narodowe czy inne 
tematyczne grupy element•w prze-
strzennych. Do interesuj!cych wnio-
sk•w prowadzi" mog! por•wnania 
bada# typologicznych danej grupy 
miejscowo$ci przeprowadzone pod 
k!tem kilku rodzaj•w transportu a 
nast•pnie por•wnane. Autor artykuøu 
€ywi nadziej•, €e zaprezentowana i 
opracowana metoda typologii znaj-
dzie odzwierciedlenie w przyszøych 
badaniach prowadz!cych do lepsze-
go zrozumienia zwi!zk•w i wsp•l-
nych zale€no$ci pomi•dzy turystyk! 
a transportem. Badania przy u€yciu 
metody mog! bowiem pozwoli" na 
uchwycenie mocnych i søabych stron 
oraz szans i zagro€e# w rozwoju go-
spodarczym danego regionu, co z 
kolei warunkowa" mo€e kolejne dzia-
øania podejmowane celem poprawie-
nia lub utrzymania sytuacji.  
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Pojawienie si• kontenera, jako no-
wego urz!dzenia transportowego 
wpøyn•øo przeobra€aj!co na caøy sys-
tem transportowy. Dla ograniczenia 
w transporcie morskim du€ej ilo$ci 
przeøadunk•w maøych, drogich prze-
syøek, wymagaj!cych czasochøon-
nej manipulacji przeøadunkowej, 
opracowano koncepcj• jednostek 
øadunkowych, pozwalaj!cych na 
uproszczenie i przyspieszenie caøej 
operacji przeøadunkowej w portach. 
W pocz!tkowym okresie ten spos•b 
przeøadunku dedykowany byø tylko 
dla przesyøek sztukowych. Stopnio-
wo jednak zwi•kszaø si• zakres ro-
dzajowy obsøugiwanych øadunk•w. 
Przemianom ulegøa te€ konstrukcja 
kontenera w zakresie dostosowania 
jej do segmentu przewo€onego øa-
dunku. System zastosowany w trans-
porcie morskim wymusiø na innych 
gaø•ziach transportu przemian• oraz 
wø!czanie si• do tego rozwa€ania w 

przewozie øadunk•w drobnicowych. 
W ten spos•b konteneryzacja obj•øa 
r•wnie€ transport l!dowy: samocho-
dowy, kolejowy i lotniczy, w kt•rym 
wykorzystywany jest inny rodzaj 
jednostki øadunkowej. W Polsce, w 
ostatnich latach, bardzo mocno roz-
wijaj! si• przewozy intermodalne ich 
dynamika wzrostu jest kilkunasto-
procentowa i w latach 2011-2018 dla 
pracy przewozowej wyniosøa 15,9<  
rosn!c z 2,45 miliard•w tonokilome-
tr•w w roku 2011 do 6,62 miliard•w 
tonokilometr•w w roku 2018. W prze-
wiezionej masie øadunk•w dynamika 
wzrostu jest jeszcze wi•ksza i w tym 
samym okresie wyniosøa 18,4<. W 
roku 2011 przewieziono 5,9 milion•w 
ton, natomiast w roku 2018 ponad 
17 milion•w ton. Jednak maj!c na 
uwadze udziaø przewoz•w intermo-
dalnych w polskim rynku kolejowych 
przewoz•w towarowych wyniosøy 
odpowiednio 6,8< w uj•ciu masy i 

10,3< w pracy przewozowej. Bior!c 
pod uwag• $rednie wielko$ci Unijne 
w tych miernikach na poziomie 17<-
19< rynek przewoz•w w tym seg-
mencie øadunk•w w Polsce b•dzie si• 
nadal rozwijaø. Utrzymanie obecnego 
tempa przewoz•w intermodalnych 
po roku 2020 nie b•dzie mo€liwe bez 
dostosowania infrastruktury liniowej 
i punktowej, a tak€e parku wagono-
wego i trakcyjnego. Konieczne s! 
te€ dziaøania promuj!ce ten rodzaj 
transportu mi•dzy innymi w zakresie 
wsparcia ® nansowego oraz uregulo-
wa# prawnych. 
  Wraz z rozwojem gospodarki 
oraz nowych technologii ro$nie za-
potrzebowanie na r•€nego rodzaju 
materiaøy kompozytowe, produk-
ty chemiczne, czy petrochemiczne. 
Rozwijaj!ce si• gospodarki to te€ 
wzrost konsumpcji. Z roku na rok 
zwi•kszaj! si• przewozy produkt•w 
spo€ywczych, w tym pøynnych. Do 

Streszczenie: W artykule zaprezentowano problematyk• dotycz!c! przewozu materiaø•w niebezpiecznych w przewozach intermodalnych. 
Skupiono uwag• na jednostki intermodalne u€ywane s!  do przewoz•w masowych towar•w pøynnych r•€nymi rodzajami transportu uwa-
€ane w wi•kszo$ci za materiaøy niebezpieczne. Nast•pnie om•wiono stan terminali intermodalnych w Polsce, a nast•pnie odniesiono si• do 
stanu prawnego i przepis•w obowi!zuj!cych. Wskazano aktualne trendy i perspektywy w rozwoju przewozu materiaø•w niebezpiecznych 
w przewozach intermodalnych.

Søowa kluczowe: Tank-kontenery; Rozw$j przewoz$w intermodalnych; Materiaøy niebezpieczne; Place skøadowe systemy zabezpiecze•

Abstract: The article presents issues related to the transport of hazardous materials in intermodal transport. Attention has been paid to 
intermodal units used for mass transport of liquid goods with various modes of transport, which are mostly considered as hazardous mate-
rials. Next, the state of intermodal terminals in Poland was discussed, and then the legal status and applicable regulations were referred to. 
Current trends and perspectives in the development of the transport of hazardous materials in intermodal transport were indicated.

Keywords: Tank-containers; Development of intermodal transport; Dangerous materials; Storage yards security systems
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ich przewozu coraz cz•$ciej wyko-
rzystywane s! specjalistyczne kon-
tenery, a przed wszystkim kontenery 
zbiornikowe (tank kontenery). Tego 
typu jednostki intermodalne u€ywa-
ne s!  do przewoz•w masowych to-
war•w pøynnych r•€nymi rodzajami 
transportu. Wi•kszo$" z nich zalicza-
na jest obecnie do grupy towar•w 
niebezpiecznych. Takimi towarami s! 
mi•dzy innymi towary chemiczne i 
petrochemiczne takie jak  kwasy, za-
sady, paliwa czy gazy skroplone. W 
og•lnych przewozach tego rodzaju 
jednostek intermodalnych jest jesz-
cze niewiele i nie przekraczaj! one 
wielko$ci 10<,  jednak z roku na rok 
ro$nie ich udziaø. Analizuj!c okres od 
roku 2013 do roku 2016 na $wiecie 
nast!piø wzrost o ponad 40< prze-
woz•w tego rodzaju øadunk•w. Licz-
ba kontener•w specjalistycznych od 
tego okresu wzrosøa o okoøo 2,5±krot-
nie i obecnie osi!gn•øa w wymianie  
$wiatowej wielko$" 600 tys. Corocznie 
park tego typu jednostek intermo-
dalnych zwi•ksza si• o okoøo 50 tys. 
sztuk. W ich produkcji dominuj! Chi-
ny podobnie jak i w produkcji klasycz-
nych jednostek intermodalnych. Dru-
gim pa#stwem pod wzgl•dem liczby 
wyprodukowanych specjalistycznych 
jednostek jest Republika Poøudniowej 
Afryki. Na rynku przewoz•w kontene-
r•w zbiornikowych, podobnie jak i w 
przewozach pozostaøych jednostek 
intermodalnych, dominuj! najwi•ksi 
gracze ± operatorzy globalni, kt•rzy 
posiadaj! okoøo 50< rynku, a tym sa-
mym kontener•w zbiornikowych. Do 
najwi•kszych z nich mo€emy zaliczy" 
Newport/Sinochonem, Blukhaul, 
Hoyer, Stolt-Nielsen. Du€a cz•$" kon-
tener•w specjalistycznych jest wøa-
sno$ci! ® rm produkuj!cych materiaøy 
do przewo€enia kt•rych potrzebne s! 
specjalistyczne jednostki, w tym tank 
kontenery. Coraz wi•cej ® rm zajmuj!-
cych si• leasingiem tank kontener•w 
dostrzegaj!c rosn!c! koniunktur• 
powi•ksza swoje zasoby  ̄oty. Do naj-
wi•kszych ® rm leasingowych mo€e-
my zliczy" Exsif, Triton International, 

Seaco Global, Euro-tainer, Ra}  es Le-
ase, Tri  ̄eet Leasing. Maj!c na uwadze 
obecne wzrostowe trendy w tego 
rodzaju przewozach  w Polsce b•d! 
te€ rosøy proporcjonalnie przewozy 
w tank-kontenerach i innych specja-
listycznych jednostkach intermodal-
nych.
 W Polsce jest obecnie 36 terminali 
intermodalnych jednak ich wielko$ci 
i stan techniczny s! bardzo zr•€nico-
wane. Niestety wi•kszo$" z tych ter-
minali nie speønia warunk•w aby w 
spos•b bezpieczny przechowywa" 
kontenery z towarami niebezpiecz-
nymi. Tylko nieliczne posiadaj! place 
skøadowe umo€liwiaj!ce peøne wy-
øapywanie ewentualnych wyciek•w 
substancji. Operatorzy terminali albo 
nie posiadaj! €adnych zabezpiecze# 
albo posiadaj! zabezpieczenia w 
postaci przeno$nych zbiornik•w, na 
kt•rych umieszczane s! kontenery z 
wyciekiem. Tego typu zabezpiecza-
nie nie daje peønej gwarancji ochrony 
$rodowiska. Zbiornik taki ksztaøtem 
przypomina niski otwarty kontener, 
na kt•rym stawiana jest uszkodzo-
na jednostka intermodalna. Jednak 
jego pojemno$" jest istotnie ograni-
czona. Co ma znaczenie przy du€ym 
rozszczelnieniu si• tank kontenera 
szczeg•lnie przy intensywnych opa-
dach atmosferycznych. Najbardziej 
zawansowanym rozwi!zaniem w 
Polsce, speøniaj!cym wszelkie normy 
ekologiczne, jest oddany do u€ytku w 
2009 roku plac skøadowy materiaø•w 
niebezpiecznych w Maøaszewiczach. 
Zostaø on wybudowany z wykorzy-
staniem $rodk•w pomocowych UE w 
perspektywie ® nansowej 2007-2013. 
W tym przypadku poø!czone zostaøy 
funkcje miejsca odstawczego wago-
n•w z materiaøami niebezpiecznymi 
w przewozie przesyøek konwencjo-
nalnych i intermodalnych. Pøyta ter-
minala wraz z odwodnieniem zostaøa 
wykonana w technologii zapewnia-
j!cej peøne wychwytywanie nie-
bezpiecznych substancji do dw•ch 
du€ych zbiornik•w. Koszty budowy 
takich dedykowanych plac•w s! 

jednak bardzo wysokie dlatego te€ 
wskazane byøoby aby w przyszøej per-
spektywie ® nansowej przewidzie" 
mo€liwo$" do® nasowania tego typu 
inwestycji na poziomie 70-80<. 
 Podstawowym prawem dla prze-
woz•w øadunk•w niebezpiecznych 
stanowi Ustawa z dnia 19 sierpnia 
2011 r. o przewozie towar•w niebez-
piecznych (t.j.: Dz.U. z 2018 r., poz. 
169). Zasady pakowania, przechowy-
wania (cz•$ciowo) i transportu oraz 
zaøadunku i wyøadunku materiaø•w 
niebezpiecznych zawarte s! 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 $r•dl!dowym. 
Zgodnie z postanowieniami m.in. 
wymienionych konwencji mi•dzyna-
rodowych, materiaøy niebezpieczne 
mog! by" przewo€one tylko w cer-
ty® kowanych opakowaniach, kt•re s! 
uprawnione do nanoszenia na nich 
znaku UN. Wymagania te obowi!zuj! 
w przewozach krajowych i mi•dzyna-
rodowych. Bardzo wa€nym zagadnie-
niem przy przewozie materiaø•w nie-
bezpiecznych jest obieg informacji 
i proces monitoringu. Zasadniczo w 
czasie transportu jednostki intermo-
dalne nie podlegaj! konwojowaniu, 
chyba €e nadawca przesyøek niebez-
piecznych jest tym zainteresowany 
lub przewo€one s! towary o bardzo 
du€ym stopniu zagro€enia, np. pa-
liwo j!drowe. Istotn! czynno$ci! 
przygotowawcz! kontenera prze-
wo€!cego materiaøy niebezpieczne 
jest stosowne jego zabezpieczenie. 
Mo€liwo$" $ledzenia przesyøek oraz 
uniemo€liwienie dostania si• oso-
bom niepowoøanym do przewo€o-
nego towaru zapewniaj! nowe roz-
wi!zania techniczne. W przewozach 
intermodalnych obowi!zek plom-
bowania intermodalnych jednostek 
transportowych, b•d!cych w stanie 
øadownym, zasadniczo spoczywa na 
nadawcy (gestorze øadunku), kt•ry po 
przeprowadzonym zaøadunku kon-
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tenera, dokonuje tego poprzez zaøo-
€enie wøasnej plomby. Istotnym jest, 
aby u€yta plomba swoj! konstrukcj!, 
materiaøem wykonania, poziomem 
oferowanego (gwarantowanego) 
bezpiecze#stwa oraz oznaczeniami 
odpowiadaøa konkretnym warun-
kom potrzebnym do zabezpieczenia 
danego przedmiotu pod wzgl•dem 
szybkiego stwierdzenia naruszenia 
opakowania. Wszystkie kontenery 
u€ywane do przewozu materiaø•w 
niebezpiecznych w stanie pustym, 
je€eli nie zostaøy odka€one, nale€y 
traktowa" tak jak kontenery øadowne, 
dlatego te€ winny by" plombowa-
ne. Po odka€eniu nie ma obowi!zku 
ich plombowania. Maj!c na uwadze 
optymalizacj• procesu zabezpiecze-
nia kontener•w opr•cz plomb zabez-
pieczaj!cych (metalowe, butelkowe) 
stosowane s! dodatkowe zabezpie-
czenia, odnosz!ce si• zasadniczo do 
kontener•w w stanie øadownym, ce-
lem wyeliminowania utraty (uszko-
dzenia) øadunku znajduj!cego si• w 
kontenerze. Coraz cz•$ciej w prze-
wozie tego typu øadunk•w wykorzy-
stywane s! kontenery inteligentne, 
zaopatrzone w czujniki wykrywaj!ce 
ka€de otwarcie i przesyøaj!ce infor-
macje o ich naruszeniu do bazy. Co-
raz wi•ksze wymagania klient•w oraz 
post•p technologiczny powoduj!, €e 
r•wnie€ technologie zabezpieczaj!-
ce ulegaj! sukcesywnym przeobra-
€eniom. Do najnowszych rozwi!za# 
mo€emy zaliczy": kontenery inteli-
gentne, inteligentne plomby elek-
troniczne, systemy typu ogrodzenie 
elektroniczne, LRAD (Long Range 
Acoustic Device) ± urz!dzenie aku-
styczne du€ego zasi•gu, b!d& ADS 
(Active Denial System) ± aktywny 
system zaporowy.  Obserwuj!c map• 
przewoz•w (nadania) materiaø•w 
niebezpiecznych w Polsce daje si• za-
uwa€y" istotne zapotrzebowanie na 
nowoczesn! infrastruktur•, speøniaj!-
c! wymogi dla przeøadunku i skøado-
wania materiaø•w niebezpiecznych. 
Najwi•ksze ilo$ci tych øadunk•w 
nadawanych jest w rejonie Tr•jmia-

sta, Wielkopolski, G•rnego i Dolnego 
@l!ska. 
 Na podstawie analiz potok•w øa-
dunk•w niebezpiecznych, transpor-
towanych w jednostkach intermo-
dalnych (gø•wnie tank kontenery), 
mo€emy stwierdzi", €e znaczna cz•$" 
kontener•w rozøadowywana jest na 
bocznicach zakøad•w chemicznych, 
bezpo$rednio z wagonu, bez zdejmo-
wania kontenera. Niestety wiele spe-
cjalnych stref przemysøowych oraz 
park•w technologicznych, w kt•rych 
ulokowaøy si• te€ zakøady z bran€y 
chemicznej powstaøo bez dost•pu do 
tor•w kolejowych.  Tworz!c te obsza-
ry przemysøowe najcz•$ciej nie prze-
widziano zapewnienia w przyszøo$ci 
obsøugi transportem kolejowym po-
przez pozostawienie wydzielonego 
pasa gruntu, na kt•rym mo€na byøoby 
doprowadzi" tory.  Dla tych skupisk 
zakøad•w mo€liwo$" obsøugi trans-
portem kolejowym mo€e zapewni" 
dedykowany terminal multimodalny. 
Maj!c na uwadze konieczno$" ochro-
ny $rodowiska oraz zmniejszenie za-
gro€e# dla zdrowia ludzi wskazane 
byøoby aby znacz!ca cz•$" przewo-
z•w materiaø•w niebezpiecznych 
realizowana byøa transportem kole-
jowym. Jednak z uwagi na malej!c! 
liczb• bocznic rozwi!zaniem wydaj! 
si• przewozy intermodalne. Jest wie-
le obszar•w technologii innowacyj-
nych rozwi!za# w zakresie obni€enia 
koszt•w transportu w tank konte-
nerach oraz zwi•kszaj!cych bezpie-
cze#stwo przewo€onego øadunku, 
takich jak u€ywanie do ich produkcji 
lekkich materiaø•w kompozytowych 
co ogranicza wag• samego kontene-
ra, a tym samym istnieje mo€liwo$" 
zwi•kszenia wagi przewo€onych sub-
stancji. Kontenery takie nie s! nara€o-
ne na korozj• oraz pozwalaj! one na 
lepsze dostosowanie do standard•w 
technicznych dotycz!cych transpor-
tu drogowego i kolejowego. Innym 
wa€nym zagadnieniem, kt•re byøo 
ju€ wskazywane jest zastosowanie 
inteligentnych jednostek intermodal-
nych. Wykorzystywana tu powinna 

by" tzw. smart logistcs, co oznacza, €e 
kontener a wi•c i towar b•dzie pod 
staø! kontrol!. Kontenery takie wypo-
sa€one s! w kilka czujnik•w, $rednio 
5 typ•w, kontroluj!cych np. ci$nienie, 
temperatur•, lokalizacj•, niekontrolo-
wane naruszenie zawor•w zbiornika. 
Dane z tych czujnik•w w oparciu o 
technologi• telematyczn! przesyøane 
s! do operatora przewoz•w lub do 
odpowiednich søu€b. 
 Maj!c na uwadze zmieniaj!ce si• 
trendy w zakresie surowc•w energe-
tycznych nale€y si• spodziewa" wi•k-
szego zapotrzebowania na paliwa ga-
zowe. W kontenerach zbiornikowych 
b•d! przewo€one gazy nie tylko LPG, 
ale r•wnie€ LNG. W Chinach zostaøy 
ju€ przetestowanie technologie do-
tycz!ce transportu w kontenerach 
skroplonych gaz•w. Nale€y mie" na 
uwadze, i€ rozw•j konteneryzacji w 
przewozach materiaø•w niebezpiecz-
nych b•dzie nast•powaø dlatego po-
winni$my dostosowywa" terminale 
do tego typu przewoz•w. Przewozy 
intermodalne z wykorzystaniem ko-
lei i transportu samochodowego na 
ostatniej mili zaliczane s! do syste-
m•w transportowych maj!cych sto-
sunkowo niskie negatywne odziaøy-
wanie na $rodowisko naturalne. Aby 
ta technologia transportu zapewniaøa 
peøne bezpiecze#stwo konieczne jest 
zwi•kszenie $wiadomo$ci operato-
r•w przewoz•w i terminali w zakresie 
konieczno$ci stosowania odpowied-
nich rozwi!za# 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:

!"B!ET-#$% &o'*liant

Balise t+*e,            reduced size balise

.e/ris,            class A

0ro1ra''in1,           via the air gap

2ddition 3eatures,  electronically switched ON/OFF by the 

programming tool, not needed metal cover to 

deactivate the balise

4ountin1,  two holes at 200mm distance, screws M12 

(steel A4 or A2 recommended)

!i5e,            440 x 250 x 55mm, 5 or 9m ®xed cable 

          (no connector)

Color,  RAL 1016 (or different upon request)

6nter3a&e,  C1, C6, no interface C4

.istan&e,  up to 500m

made in

!"#$%&

ERT4! 8 ETC! L9 Co'*onents 

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


