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Streszczenie. Okresowo pojawiajg si¢ na lamach prasy fachowej i ogélnej
rozwazania na temat celowosci budowy metra we Wroctawiu. Ostatnio
zaprezentowane przez Biuro Rozwoju Wroclawia opracowanie zawiera
koncepcje budowy systemu mierzacego 36 kilometréw tras i liczacego
34 stacje. W artykule przedstawiono wczesniejsze koncepcje systemu
szybkiej kolei miejskiej. Zamieszczono tez rozwazania na temat obecnie
obowiazujacej koncepgji. Opisano i oméwiono wybrane zalozenia przyjete
podczas formulowania tego dokumentu oraz wynikajace z nich rozwia-
zania, zagrozenia i wnioski. Przytoczono podstawowe zasady dotyczace
wspolistnienia transportu zbiorowego i indywidualnego oraz obliczania
sumarycznego czasu podrézy z uwzglednieniem réznic pomiedzy liniami
tramwajowymi czy autobusowymi a trasami metra. Nastepnie przed-
stawiono wybrane cechy alternatywnych w stosunku do podziemnego
metra systeméw szybkiego transportu miejskiego. Szczegélowo opisano
cechy malo znanego, a posiadajacego istotne zalety systemu Aerobus,
bedacego polaczeniem wybranych cech kolei linowej i podwieszonej ze
specyficzng konstrukcja drogi szynowej. Stwierdzono jego przydatno$é
w obstudze duzych o$rodkéw miejskich, ktérych warunki finansowe lub
wielko$¢ strumieni pasazerskich nie pozwalaja na rychla budowe metra.
Przedstawiono koncepcje budowy pierwszej linii w tym systemie we
Wroctawiu. Wyznaczono przebieg trasy z rozmieszczeniem stacji, uzasad-
niajac go obshuga wielkich generatoréw ruchu i waznych wezléw prze-
siadkowych. Za pomoca stosownych obliczen oszacowano przewidywane
czasy jazdy, podkreslajac ich konkurencyjnos¢ w stosunku do istniejacych
$rodkéw transportu. Calo$¢ podsumowano krétkimi rozwazaniami eko-
nomicznymi. Na zakoriczenie zamieszczono ogdlne wnioski.

Stowa kluczowe: transport miejski, metro, Aerobus

Wprowadzenie

W sierpniu 2010 roku rozpoczeto budowe centralne-
go odcinka drugiej linii metra w Warszawie. Zwigzany
z tym faktem wzrost zainteresowania szybkim transpor-
tem miejskim przeklada si¢ miedzy innymi na powsta-
wanie rozmaitych projektdéw, koncepcji i wizji dotycza-
cych rozmaitych form szybkiej komunikacji zbiorowe;
w innych miastach Polski. Autorami tych opracowan sg
przedstawiciele bardzo réznorodnych $rodowisk: wia-
dze miejskie, niezalezni eksperci, czlonkowie organizacji
pozarzadowych czy pasjonaci. Przekonanie odnos$nie po-
trzeby wprowadzenia nowego srodka transportu wynika
z obserwacji niedomagan istniejacych form komunikacji
miejskiej, zwlaszcza tramwajow i autobuséw. Najczesciej
wskazywane przyczyny zmniejszajgcej sie frekwencji
w dotychczasowych liniach to: przestarzaly tabor, nie-
dostosowanie oferty przewozowej do potrzeb, a przede
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wszystkim zbyt dlugie w poréwnaniu z transportem
indywidualnym czasy przejazdu. Dodatkowo przekona-
nie 0 konieczno$ci wprowadzenia alternatywnego $rod-
ka transportu miejskiego wynika z obserwacji faktu, ze
niejednokrotnie wydatkowanie sporych funduszy na re-
monty i modernizacje nie przeklada sie na jakosciowg
poprawe tempa podrézy. W rzeczywistosci najwieksza
poprawe warunkéw ruchu komunikacji miejskiej mozna
czestokro¢ uzyskad poprzez przewarto$ciowanie prioryte-
téw na skrzyzowaniach, niemniej jednak jest to wiedza
na poziomie eksperckim, a dzialanie takie wiaze si¢ wla-
$ciwie zawsze z czasowym pogorszeniem warunkéw ru-
chu dla samochodéw. Czynniki decyzyjne wielokrotnie
nie rozumiejg lub nie chcg rozumieé zjawiska zdefinio-
wanego jako paradoks Downsa — Thomsona, ktére wiaze
wysoka predko$¢ osoby poruszajacej sie samochodem po
miescie z wysoka predkoscia transportu zbiorowego {1}.
Paradoks ten jest stosunkowo latwo wytlumaczalny: im
sprawniej funkcjonuje komunikacja miejska, tym wiek-
szy jest odplyw pasazerdw z pozostalych form transportu,
w tym samochoddéw; w konsekwencji spada ich liczba na
drogach, dlatego nastepuje poprawa warunkéw ich ruchu
pomimo zmniejszenia priorytetéw w sygnalizacji $wietl-
nej na skrzyzowaniach czy przeznaczenia jednego pasa
ruchu na buspas lub torowisko wydzielone.

Analiza dtugosci i czasu podrézy

W literaturze przedmiotu np. {2} mozna znalez¢ zaleznosci
definiujace czas podrézy. Przykladowo przyjmuje si¢ naste-
pujace skladniki tej wielkosci:

T:t1+t2+t3+t4+t5 (1)

gdzie:

T — calkowity czas podrézy,

t, — czas przejscia ,,od drzwi” do przystanku lub stacji,

t, — czas oczekiwania na pojazd,

t, — suma czaséw przejscia pomiedzy przystankami, je-
zeli podréz odbywa sie z przesiadkami,

t, — suma czaséw wilasciwej jazdy,

t, — czas przejscia od przystanku lub stacji ,do drzwi”
celu podrézy.

Wykazano, ze nalezy dazy¢ do stanu, w ktérym Sredni

czas podrézy nie przekracza 30 minut, a maksymalny — 45
minut. Niestety, pomimo uplywu kilkudziesi¢ciu lat od
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daty publikacji, ciggle aktualne pozostaje stwierdzenie, ze
Obecnie spotyka si¢ weigs jeszcze sytuacje, w ktirych czas podrizy
do pracy wynosi okoto 60 minut, a niekiedy nawet dochodzi do
120 minut, co nalezy mwazal za niedopuszczalne {2}.

Analiza istniejgcych systeméw transportowych w du-
zych polskich miastach oprécz Warszawy, w ktérej obszarze
funkcjonuje kilka rodzajéw szybkiego transportu szynowe-
go, prowadzi do wniosku, ze spelnienie powyzszych postu-
latéw za pomoca transportu tramwajowego i autobusowe-
go jest realne w obszarach centralnych miast, natomiast dla
relacji przedmiescia—centrum lub przedmiescia—przedmie-
$cia przez lub z pomini¢ciem centrum rzadko kiedy pozo-
staje mozliwe. Problem ten dostrzezono juz w minionych
dekadach, stad pewna liczba prac studialnych i koncepcji
pochodzacych z tego okresu.

Wlasciwe rozumienie znaczenia poszczeg6lnych sklad-
nikéw wzoru (1) prowadzi réwniez do wniosku, ze trans-
port miejski, ktdry jest szybki dzieki duzym odleglo$ciom
miedzy przystankami, ma w ten spos6b zmniejszong atrak-
cyjnos¢ i dostepnosé oraz na niektérych relacjach weale nie
gwarantuje skrécenia calej podrézy, poniewaz wprawdzie
skraca sie czas jazdy, ale wydluzaja sie czasy dojscia.
Zjawisko to jest szczeg6lnie widoczne w przypadku syste-
méw metra glebokiego, gdzie od chwili wejscia na stacje do
momentu znalezienia si¢ na peronie mija przynajmniej kil-
ka minut. Na tej podstawie uwaza sie, ze Srednio na odle-
glos¢ do 3,5 kilometra tramwaj jest szybszym $rodkiem
transportu niz metro {31].

Dotychczasowe koncepcje kolei miejskich

Pierwsze projekty budowy kolei podziemnej we Wroclawiu
pojawily sie juz w roku 1934, kiedy rada miejska prze-
glosowala wstepny plan jego budowy. Nastepne koncep-
cje przygotowano dla wszystkich duzych miast polskich
w latach 70. XX wieku. W pozycji {4} znajduje si¢ na-
stepujacy fragment: Na podstawie wynikiw dotychczasowych
opracowar moina w odniesieniu do najwigkszych aglomera-
¢ji przewidywal nastgpujqce rodzaje szybkiej kolei miejskiej:
Warszawa — metro, £.6dé — metro, Wroctaw — metro, Poznai
— premetro lub metro (zaleinie od mozliwosci dostaw taboru,
a nie od budowy trasy), Szczecin - premetro lub metro (zaleinie
od mozliwosci dostaw taboru, a nie od budowy trasy), Krakiw
— premetro, Katowice — kolej regionalna o funkcjonalnych pa-
rametrach metva, Gdaisk — kolej regionalna o funkcjonalnych
parametrach metra {...}. Wstepna koncepcje tras metra we
Wroclawiu zamieszczona w {4} przedstawia rysunek 1.
Przewidziano wéwczas budowe dluzszej trasy o przebiegu
réwnoleznikowym i krétszej o przebiegu potudnikowym,
o dlugosci tacznej 18 kilometréw, z czego 14 kilometréw
w tunelu.

Nalezy podkresli¢, ze koncepcje z lat 70. opieraly sie na
kilku istotnych zalozeniach, ktére nie maja racji bytu w dzi-
siejszych realiach gospodarczych, politycznych i demogra-
ficznych. Po pierwsze, zagwarantowany byl wysoki udzial
transportu zbiorowego w ogélnej liczbie podrézy, poniewaz
wskaznik zmotoryzowania spoleczefistwa byl wielokrotnie
nizszy niz obecnie. Po drugie, istnialy liczne generatory ru-
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Rys. 1. Koncepcja tras metra we Wroctawiu
Irédto:(4]

chu w postaci wielkich zakladéw przemystowych, zatrud-
niajacych tysiace pracownikéw i pracujace w systemie
zmianowym, co wigzalo sie z koncentracjg szczytu przewo-
zowego w stosunkowo krétkim przedziale czasu. Po trzecie,
bazujac na ekstrapolacji powojennych tendencji, zakladano
staly i szybki wzrost liczby ludnosci na obszarach wielkich
miast. Trend ten ksztaltowalo kilka czynnikéw, miedzy in-
nymi sterowanie poziomem zatrudnienia, centralnie nadzo-
rowany system budownictwa mieszkaniowego bedacy po-
chodna prac planistycznych i urbanistycznych oraz préba
ogblnego zmniejszenia liczby ludnosci zatrudnionej przy
produkdji rolnej dzieki mechanizacji i zwiekszaniu wydaj-
nosci prac.

Aktualng koncepcje tras metra we Wroctawiu {51 przed-
stawito Biuro Rozwoju Wroclawia na poczatku 2013 roku.
Zawiera ona trzy warianty, spo$rod ktérych rekomendowa-
ny ma liczy¢ 36 kilometréw tras i obejmowal 34 stacje.
Przebiegi tras wedlug proponowanych opcji przedstawiono
na rysunkach 2-4. Jako rekomendowany do dalszych ana-
liz, a w konsekwencji do realizacji, wskazano wariant
pierwszy. Analiza cytowanej koncepcji prowadzi do wielu
interesujacych wnioskéw. Zakladany jest spadek liczby
mieszkancéw miasta, z obecnego poziomu okoto 630 000
do 610 000 w roku 2035. Sporzgdzono réwniez diagramy,
przedstawiajace istniejace oraz prognozowane na rok 2033
rozklady miejsc zamieszkania i miejsc zatrudnienia. Ich po-
réwnanie prowadzi do konkluzji, Ze o ile zmiana lokalizacji
miejsc zatrudnienia nie jest mocno widoczna, o tyle miedzy
istniejacym a przewidywanym rozkladem miejsc zamiesz-
kania ludnosci istnieje wielka roznica. Zaklada sie rozgesz-
czenie rozmieszczenia ludnosci oraz zatarcie réznic pomieg-
dzy obszarami obecnie intensywnie oraz slabo zamieszka-
nymi. Nalezy w tym miejscu zauwazy¢, ze z punktu widze-
nia transportu zbiorowego sa to zjawiska skrajnie nieko-
rzystne, ktére moga wrecz zadecydowal o jego dalszym
funkcjonowaniu. Szczegélnie dotyczy to ciagéw o najwick-
szych mozliwosciach przewozowych, a wiec linii kolei miej-
skich, metra i tramwajowych. Zjawiskom tym mozna sku-
tecznie zapobiegal poprzez wlasciwe ksztaltowanie polityki
przestrzennej miasta.

Dalsza analiza dokumentu prowadzi do spostrzezenia,
ze wlasciwie wszystkie warianty trasowane sa w taki spo-
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s6b, ze dublujg istniejace i planowane linie tramwajowe.
Jezeli dosztoby do budowy metra w proponowanej postaci,
jest wiecej niz prawdopodobne, ze jedna z konsekwencji ta-
kiego przebiegu tras beda liczne i dotkliwe cigcia w trans-
porcie tramwajowym. Jak juz wspomniano, nie zawsze za-
miana tramwaju na metro prowadzi do skrécenia tacznego
czasu podrézy, natomiast wlasciwie zawsze pogarsza do-
stepnos$¢ przystankéw. Ponadto nawet zlikwidowanie wy-
branych linii oznacza utrzymywanie dotychczasowej infra-
struktury tramwajowej, tyle ze w stabszym stopniu wyko-
rzystywanej, co ma bezposredni zwiazek z obnizeniem sto-
py zwrotu jakichkolwiek inwestycji.

Kolejnym aspektem nowej koncepcji jest wspélne dla
wszystkich wariantéw umieszczenie centralnego punktu
przesiadkowego na skrzyzowaniu ulic Kazimierza Wiel-
kiego i Swidnickiej, ktére jest bardzo dobrze obstugiwane
liniami tramwajowymi w przebiegu réwnoleznikowym, ale
stosunkowo stabo w poludnikowym (jednotorowo, tylko
w kierunku pétnocnym w ciagu ulicy Szewskiej). Dziwi
brak stacji w obrebie placu Dominikanskiego, ktéry jest
obecnie wezlem taczacym najwigksze we Wroctawiu potoki
ruchu. Jedynym logicznym uzasadnieniem takiej lokalizacji
moze by¢ niedopowiedziane w dokumencie silne ogranicze-
nie kursowania tramwajow, i w konsekwencji marginaliza-
¢ja ich znaczenia.

Inng cechg wspélna dla wszystkich wariantéw jest roz-
galezny uklad tras o stosunkowo kretych, skomplikowa-
nych przebiegach. Takie rozwiazanie jest podyktowane
checia objecia zasiegiem atrakcyjnosci stacji jak najwick-
szej liczby mieszkanicéw, ale w konsekwencji prowadzi do
istotnego wydluzenia czaséw jazdy na wicksze odleglosci.
Przyjeto, ze w zasicgu 500 metréw od stacji metra znaj-
dzie si¢ odpowiednio 221, 235 i 230 tysiecy ludzi. Na
podstawie dostepnych przykladéw (Norymberga i in.)
mozna wnioskowaé, ze pomimo stworzenia infrastruktury
o wielkich mozliwosciach przewozowych, nigdy nie prze-
widuje si¢ pelnego wykorzystania jej potencjatu przez nie-
mozno$¢ wygenerowania odpowiednio silnych potokéw
pasazerskich.

\ Trasy i przystanki metra
R z uwzglednieniem warunkéw technicznych
< na tle tras tramwajowych
=\ N, Wariant 1

Rys. 2. Koncepcja metra we Wroctawiu — wariant 1
Zrodto:[5]
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Rys. 3. Koncepcja metra we Wroctawiu — wariant 2
Irédto:[5]

Trasy | przystanki metra
z uwzglednieniem warunkéw technicznych

na tle tras tramwajowych
Wariant 3

Meters
10000

Rys. 4. Koncepcja metra we Wroctawiu — wariant 3
Zrodto:([5]

Alternatywne Srodki szybkiego transportu miejskiego
Potrzeba wynalezienia szybkiego §rodka miejskiego trans-
portu zbiorowego zaistniala w najwickszych metropoliach
Swiata juz w pierwszej polowie XIX wieku. Pierwszy od-
cinek metra londyniskiego otwarto w roku 1863, jednak
od samego poczatku poszukiwano rozwiazan o zblizonej
wydajnosci, lecz znacznie nizszej cenie. Przyklad takie-
go rozwiazania pokazano na fotografii 1. Obecnie mozna
wyodrebnié nastepujace systemy nadziemnego szybkiego
transportu miejskiego:

e kolej lub tramwaj na wiadukcie lub estakadzie,

e kolej jednoszynowa obejmujaca tor (Monorail),

e kolej jednoszynowa podwieszona (Schwebebahn),

e kolej magnetyczna (Linimo),

e kolej linowa.

Wspblna cecha pierwszych czterech wymienionych roz-
wiazan jest silna ingerencja w krajobraz miejski oraz zwia-
zane z kursowaniem kolei uciazliwosci srodowiskowe w po-
staci hatasu i drgan (fot. 2). Doprowadzilo to do masowej
zamiany kolei na estakadach na rozwigzanie podziemne
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Fot. 2. Ingerencja podpor kolei podwieszonej w krajobraz miejski (fot. Thomas Wendt, 2008)

(Nowy Jork i in.), nieliczne realizacje kolei jednoszynowych
(typu Alweg, Safege i in.), brak kontynuacji rozwigzan sys-
teméw Schwebebahn (silna uciazliwo$¢ infrastruktury na
obszarze miejskim) i Linimo (wrazliwo$¢ na warunki pogo-
dowe). Koleje linowe, jezeli juz sg w stanie przewozi¢ wy-
starczajaco duzo i pasazeréw (nawet do 6000 p/h), rozwija-
ja stosunkowo nieduze predkosci maksymalne (orientacyj-
nie do 12m/s) {6}. Skomplikowane jest réwniez przyspie-
szanie i hamowanie kabin na stacjach wzgledem poruszaja-
cej sie ze stalg predkoscig liny.

System Aerobus

Rozwiazaniem probleméw transportu na wigksze odleglosci
w duzych miastach moze by¢ system stanowiacy polaczenie
cech kolei podwieszonej i linowej, znany pod nazwa Aerobus.
Z koleja na estakadzie taczy go autonomicznos$¢ napedu po-
szczegblnych pojazdéw, realizowana za pomoca silnikow
elektrycznych. Pokrewna kolejom linowym jest droga szy-
nowa, rozwiazana jako struna podwieszona do liny no$nej za
pomoca wieszakow. W efekcie struktura konstrukeji nosnej
w systemie Aerobus wyglada jak sie¢ trakcyjna faficuchowa,
tylko w wigkszej skali {7]. Taki system transportowy byt

12

testowany na odcinkach do$wiadczalnych (Swerikon 1970-
1974, Ste. Anne 1975-1992, Dietlikon 1974, 1980-1983)
oraz w zastosowaniu komercyjnym na wystawie ogrodniczej
w Mannheim w roku 1975 (fot. 3—6). W tym ostatnim przy-
padku kolej przewiozta w ciggu sze$ciu miesiecy okoto 2,5
miliona pasazeréw na odcinku 3,1 kilometra {8].

Bez obciazenia pojazdem struna stanowiaca droge szy-
nowa jest wyniesiona miedzy podporami tukami ku gorze,
poprzez odpowiedni dobér sily naprezajacej line no$ng i dhu-
gosci wieszakow. Podczas przejazdu pojazdu, w zaleznosci
od jego napelnienia, niweleta drogi szynowej obniza si¢ do
wysokosci zblizonej do punktéw przytwierdzef na podpo-
rach, dzieki czemu przejazd przez nie jest stabo odczuwal-
ny. Réwnowaga ukladu jest zachowana przez symetryczne
ulozenie strun jezdnych, po dwie pod kazdym kolem i dwa
lub cztery kota na pélosiach dla kazdego czlonu wagonu.
Taka konstrukcja toru stanowi o jego znacznej przewadze
na terenach zurbanizowanych w stosunku do kolei na esta-
kadach lub jednoszynowych: struktura zblizona do mostéw
wiszacych pozwala na zdecydowanie wicksze odleglosci
miedzy podporami (co okolo 15-30 metréw w innych sys-
temach i nawet do 600 metréw dla systemu Aerobus).

Znaczna dowolno$¢ w ksztaltowaniu podp6r powoduje,
ze pojazdy moga poruszal si¢ w bardzo szerokim zakresie
wysokosci nad istniejaca infrastruktura: od niemal zerowe;j
na stacjach ulokowanych w poziomie terenu, przez kilka

i

Fot. 4. Odcinek $rodmiejski Aerobusu w Mannheim (fot. Jean-Henri Manara, 1975)
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metréw potrzebnych do przepuszczenia dotem skrajni pie-
szej czy samochodowej, az do pokonywania wysokich na
kilkadziesiat metréw przeszkdd. Ten atut systemu znacznie
obniza jego koszt zbudowania i pozwala w wielu przypad-
kach na istotne skrdcenie trasy. Pewna komplikacje stanowi
pokonywanie tukéw poziomych o nieduzych promieniach.
Sprawdzonym rozwigzaniem w takich sytuacjach jest prze-
chodzenie pojazdu na odpowiednio uksztaltowany, sztywny
dzwigar. Podobnie rozwigzano droge szynowg na przystan-
kach, zeby uniezalezni¢ wysoko$¢ zatrzymania pojazdu od
jego obciazenia.

Pojazdy w skonstruowanych wersjach mialy budowe
tréj- lub dziewiecioczlonowa, przegubowa. Mozliwe jest
konstruowanie wagonéw o innych rozmiarach, dopasowa-
nych do potrzeb przewozowych. Wozy zbudowane dla
Mannheim wazyly po okolo 11 ton i przy dlugosci 19,5
metra i szerokosci 2,30 metra miescily po 100 pasazeréw.
Maksymalne pochylenie podluzne, ze wzgledu na ogu-
mione kola, okreslono na poziomie 140%0 {9]. Predkos¢
pojazdéw wynosita 35 km/h, lecz obecnie producent de-
klaruje, ze mozliwe jest osiaganie predko$ci nie mniej-
szych niz 80 km/h. Pobér energii elektrycznej odbywal si¢
analogicznie, jak w trolejbusach, z dwéch zawieszonych
na izolatorach w poblizu strun jezdnych przewodéw trak-
cyjnych.

- - /ﬁ§' 0
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Fot. 6. Wagon Aerobusu wjezdzajacy na stacje (fot. Jean-Henri Manara, 1975)

Do podstawowych zalet systemu naleza jego bezkolizyj-
no$¢, poprawiona estetyka, mozliwos¢ korzystania z istnie-
jacych korytarzy transportowych oraz konkurencyjny koszt
w poréwnaniu z innymi rodzajami kolei. Do wad zalicza si¢
ograniczone zdolnosci przewozowe, utrudnienia w pokony-
waniu tukéw o malych promieniach oraz wieksza niz dla
metra czy tramwaju ingerencje w krajobraz miasta.

Koncepcja pierwszej linii w systemie Aerobus we Wroctawiu
Bazujac na zamieszczonych w materiatach zrédlowych in-
formacjach oraz zauwazajac potrzebe uzupelnienia systemu
transportu zbiorowego Wroctawia o szybki, bezkolizyjny
ciag komunikacyjny, stworzono wste¢pna koncepcje prze-
biegu pierwszej trasy w formule Aerobus. Zdecydowano
si¢ na przebieg réwnoleznikowy, poniewaz w tym kierunku
miasto rozciaga si¢ najdalej (okoto 25 kilometréw miedzy
granicami). Pomimo faktu, ze centralny punkt Wroclawia
nadal stanowi Rynek, nie zdecydowano sie na przebieg
trasy nad Starym Miastem, co wynika ze wzgledéw este-
tycznych. Jak zaznaczono juz w pracy {10}, $ciste centrum
nie powinno przenosi¢ zasadniczego tranzytu w transporcie
na- i nadziemnym. Z tego samego wzgledu nie zdecydowa-
no sie korzysta¢ z korytarza ulicy Kazimierza Wielkiego,
pomimo jej wystarczajacej szerokosci. Kolejnym powodem
dla innego przebiegu trasy byla che¢ unikniecia nakladania
z jednym z najsilniejszych korytarzy tramwajowych w mie-
$cie. Nadrzednym zalozeniem byla réwnoczesnie cheé ob-
stugi wielkich generatoréw ruchu, wezléw przesiadkowych
oraz mozliwie znaczne skricenie czasu podrézy za cene
pewnego ograniczenia dostepnosci (rzadziej rozmieszczone
przystanki). Niektdre stacje zaproponowano jako przezna-
czone do zbudowania w drugim etapie, po uruchomieniu
ich potencjalu ruchotwérczego. Starano si¢ rowniez nie
konkurowaé bezpo$rednio z istniejacymi i planowanymi
trasami tramwajowymi oraz liniami kolejowymi, na kt6-
rych mozliwe jest uruchomienie kolei aglomeracyjnej czy
miejskiej.

Od zachodu patrzac, trasa zaczyna sie po wschodniej
stronie ulicy Drzewieckiego, mniej wiecej w polowie jej
dlugosci. Taka lokalizacja pozwala na pézniejsze przedtuze-
nie linii w kierunku zachodnim lub zwrécenie jej na potu-
dnie, w kierunku stabo powiazanego komunikacyjnie
Nowego Dworu. Nastepnie trasa przebiega w bezposred-
nim sasiedztwie kosciola §$w. M.M. Kolbego, przecina ulice
Na Ostatnim Groszu i nad ulica Klodnicka biegnie w kie-
runku CH Magnolia. Stamtad prowadzi nad perony stacji
kolejowej Wroctaw Mikotajow, dalej nad Bolestawiecka do
placu Strzegomskiego i nad Legnicka do placu Jana Pawla
II. Tam trasa skreca na potudnie i najpierw nad Podwalem,
potem nad fosa zmierza do placu Orlat Lwowskich. Dalej
przebiega nad fosa z przystankiem przy ulicy Swidnickiej az
do ulicy Piotra Skargi, zeby tym ciagiem dotrze¢ do placu
Dominikanskiego. Nastepnie kieruje sic nad placem
Spotecznym do ronda Ronalda Reagana, gdzie skreca nad
ulice Marii Sklodowskiej-Curie. Tym ciggiem (dalej
Zygmunta Wréblewskiego) prowadzi do rejonu skrzyzowa-
nia z ulicami Tramwajowa i Wittiga z uprzednim przystan-

23



TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 08 2013

kiem na wysoko$ci Hali Stulecia i wejscia do zoo; trasa kon-
czy sie na terenie przeznaczonej do zamkniecia zajezdni
tramwajowej nr 6 ,Dabie”, gdzie przewidziano zaplecze
techniczne kolei. Stamtad istnieje mozliwos¢ przedhuzenia
linii dalej na wschdéd, najlepiej nad ulica Edwarda
Dembowskiego i Odra az do stacji kolejowej Wroctaw
Swojczyce, jesli tylko ta ostatnia zacznie pelni¢ role przy-
stanku kolei miejskiej powigzanego z parkingiem P+R dla
wszystkich osiedli i miejscowosci cigzacych z tego kierunku
do Wroclawia. Mape z naniesionym przebiegiem propono-
wanego polaczenia przedstawia rysunek 5.

Rys. 5. Przebieg proponowanego pofaczenia w systemie Aerobus

W tabeli 1 zamieszczono oszacowanie odleglosci pomie-
dzy przystankami oraz podano orientacyjne czasy jazdy. Do
obliczeni przyjeto predkosé 80 km/h, przyspieszenie 1,0 m/s?,
op6znienie 1,0 m/s?, czas obshugi kazdego przystanku 30
sekund. W kolumnie ,,czas jazdy” podano jedynie czas po-
trzebny na przejechanie danego odcinka, w kolumnie ,,na-
rastajgco” — sume czasOw jazdy oraz wymiany pasazeréw na
przystankach. Indeksem ? oznaczono stacje przewidziane
do wybudowania w drugim etapie, kiedy stang sie juz wy-
starczajaco silnymi generatorami ruchu.

W obowiazujacym rozkladzie jazdy czas jazdy tramwa-
jem na zblizonej trasie wynosi 36 minut, co oznacza okolo 20
minut oszczednos$ci. Predkos¢ handlowa systemu Aerobus
wynosi w tym przyktadzie obliczeniowym 34,3 km/h i moze
ulec dalszemu zwickszeniu przez skrécenie czasu wymiany
pasazeréw na przystankach. Oznacza to, ze realne technicz-
nie jest osiaganie predkosci komunikacyjnych rzedu 35 km/h
i wiccej. Warto$¢ ta niewiele odbiega od predkosci handlowej
metra warszawskiego, ktéra wynosi 36 km/h.

Tabela 1
Zestawienie odlegtosci i czasow jazdy dla planowanej trasy
Lp. | Odcinek Dtugosé [m] Czas Czas jazdy
jazdy [s] narastajaco
[m,s]
1 Drzewieckiego — Na Ostatnim Groszu 770 57 1m27s
2 | Na Ostatnim Groszu — CH Magnolia 1050 69 3m06s
3 | CH Magnolia — W-w Mikotajow? 700 54 4m30s
4 | W-w Mikotajow? — pl. Strzegomski 610 50 5m50s
5 pl. Strzegomski — pl. Jana Pawta Il 960 65 7m25s
6 | pl. Jana Pawia Il - pl. Orlat Lwowskich? 400 40 8m35s
7 | pl. Orlat Lwowskich? - Swidnicka 800 58 10m04s
8 | Swidnicka — pl. Dominikariski 890 63 11m37s
9 pl. Dominikanski — Rondo Reagana 1540 92 13m37s
10 | Rondo Reagana - Hala Stulecia/Z00 1170 75 15m22s
11 | Hala Stulecia/Z00 — Tramwajowa 680 53 16m45s
RAZEM 9570 16 m46s
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Podsumowanie

Wiele miast, ktére zamierzajg inwestowal w nowy Srodek
transportu, nie mogac liczy¢ na zdecydowane wsparcie wladz
krajowych, staje przed decyzja okreslang mianem ,dylema-
tu zuryskiego”. Oznacza to, ze w konsekwencji budowy no-
wej linii wystapia istotne ciecia w utrzymaniu, inwestycjach
i kursowaniu dotychczasowych polaczeni, zar6wno ze wzgle-
déw organizacyjnych, planistycznych, jak i ekonomicznych.
Mieszkancy Zurychu zdecydowali w referendum o odrzuce-
niu budowy jednej linii metra, ktéra stuzytaby tylko niewiel-
kiej czesci spolecznosei, na korzy$¢ modernizacji i rozbudo-
wy sieci tramwajowej, ktéra dociera do wszystkich dzielnic
miasta. Gdyby wladze Wroclawia zdecydowaly sie na budo-
we metra w proponowanym ksztalcie, kwota potrzebna na
ukoniczenie systemu przekroczylaby kilka miliardéw zlotych.
Dla poréwnania, centralny odcinek metra warszawskiego
o dhugosci 6 kilometréw ma kosztowad okolo 4,1 mld PLN,
co daje sume 690 milionéw PLN za kilometr. Tymczasem
koszty zbudowania linii w systemie Aerobus szacowane sg
przez producentéw {8} na 40 milionéw PLN za kilometr,
co oznacza, ze cala linia o dlugosci prawie 10 kilometréw
kosztowataby mniej niz 2/3 nakladéw na budowe jednego
kilometra kolei podziemnej. Stosunkowo niewysokie kosz-
ty inwestycji, powiazane z dopasowana do wielko$ci miasta
zdolnoscia przewozowa, stanowia o atrakcyjnosci Aerobusa
dla duzych osrodkéw, w ktérych metro jest nieosiagalne
w dajacej sie przewidzie¢ przyszlosci.

Przed zbudowaniem systemu transportu miejskiego w tej
formule warto zastanowi¢ sic nad kilkoma jego aspektami
w rozumieniu badawczo—rozwojowym. Opracowane w ostat-
nich latach metody symulacji komputerowej pozwalaja na
trafne prognozowanie zachowania infrastruktury i pojazdéw
oraz na wyeliminowanie ewentualnych bledéw projektowych.
Analizie nalezaloby podda¢ m.in.: trafno$¢ wytyczenia trasy
pod katem obshugi wielkich generatoréw ruchu i braku kolizji
z istniejacymi i planowanymi ciaggami transportu zbiorowego,
rozmieszczenie poszczegdlnych stacji, rozmieszczenie i wiel-
ko$¢ podpér, wplywy srodowiskowe infrastrukeury i taboru na
przylegle do trasy obiekty, dynamiczne oddzialywania pojazdu
na tor czy ekonomiczne rozwazania odnos$nie cyklu zycia kon-
strukgji i stopy zwrotu inwestycji.

Literatura

1. Karabon M., Kontr-intuicyjne metody ograniczania korkiw

w miastach, 2012.

Podoski J., Transport w miastach, WKL, 1977.

3. Wesolowski J., Transport miejski. Ewolucja i problemy wspitczesne,
L6dz 2003

\S}

4. Ostaszewicz J., Rataj M., Szybka komunikacja miejska, WKL, 1979.

5. Metro we Wrockawin. Dokument Biura Rozwoju Wrodlawia,
2012/2013.

6. www.doppelmayr.com, 05.2013

7. Patent US4069765, wynalazca Gerhard Miiller, 1978.

8. www.aerobus.com, 05.2013

9. http://www.pro-bahn-bw.de, 05.2013

10. Makuch J., Gisterek L., Problemy zapewnienia obstugi komunika-

cyjnej Stavego Miasta we Wrodawiu, Materialy Konferencji
Naukowo-Technicznej ,Zintegrowany System Transportu
Miejskiego”, Wroclaw 12-13.05.2011.



