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Streszczenie. W artykule scharakieryzowano systemy transportu szynowego w miastach.
Wiskazano kierunki zmian i omiwiono mozliwosci wykorzystania systeméw kolejowo-tramwajo-
wych 7 kolejowych w obstudze komunikacyjnej miasta. Przedstawiono réwniez zmiany w funkcjach
dworciw kolejowych i znaczenie ich polgczenia z lotniskami.
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1. Wstep

Transport miejski to system przewozdw pasazerskich obejmujacy miasto lub ze-
spol miast wraz z terenami podmiejskimi. Zapewnia obsluge komunikacyjna mia-
sta, taczac miejsca pracy, zamieszkania i wypoczynku w jeden organizm. Kryteria
oceny jego sprawnosci to czas przejazdu, jego koszty, wygoda i bezpieczeistwo.

Modele obstugi komunikacyjnej osrodkéw zurbanizowanych opracowuje sie,
przestrzegajac dwoch zasad:

— w miare oddalania si¢ od centrum miasta ro$nie rola komunikacji indywidu-

alnej w obshudze przewozdw,

— w miare zblizania sie do centrum miasta przewozy w coraz wieckszym stop-

niu obstuguje komunikacja zbiorowa.

Modele te opieraja si¢ wiec na systemie park and ride, ktory ma zapewni¢ miesz-
kadcom strefy zewnetrznej sprawny dojazd do centrum miasta. Kierunki rozwoju
i sposéb funkcjonowania transportu w osrodkach zurbanizowanych zaleza przede
wszystkim od {1}:
wielko$ci miasta,
jego uktadu przestrzennego,
szybkosci rozwoju,
dotychczasowego stanu komunikacji miejskiej.

Wspdlczesny uklad komunikacyjny miasta powinna cechowac:
— specjalizacja wazniejszych ciggdw, czyli skupienie ruchu danego typu na
okreslonych arteriach,
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— roéwnomierne wykorzystanie zdolnosci przelotowej wszystkich elementéw

gléwnej sieci,

— ksztalt obwodu zamknietego,

—  przejrzystos¢ ukladu wewnatrz miasta.

W 1985 roku w Polsce w ponad 230 miastach udzial komunikacji autobusowej
wynosit 68,0%, tramwajowej 30,6%, a trolejbusowej 1,4%. Narastajace trudnos$ci
komunikacyjne miast oraz szkodliwe oddzialywanie transportu samochodowego
na $rodowisko wskazuja jednak na celowo$¢ zwiekszania udziatu transportu szyno-
wego w przewozach pasazeréw w miastach i na obszarze aglomeracji.

2. Charakterystka transportu szynowego w systemach komunikacyjnych
miast i aglomeracji

Wsrod rodzajow miejskiego transportu szynowego wyrdznia sie tradycyjnie
[4}:

— linie tramwaju konwencjonalnego oraz bezkolizyjne lub czesciowo bezkoli-
zyjne linie tramwaju szybkiego,

— linie premetra budowane w standardach odpowiadajacych liniom metra, po
ktérych czasowo kursuje tabor tramwajowy,

— linie metra, czyli bezkolizyjnej kolei elektrycznej, prowadzonej gléwnie
w tunelach,

— linie szybkiej kolei miejskiej (SKM) o bezkolizyjnym przebiegu na terenie
miasta i aglomeracji,

— linie szybkiej kolei regionalnej (SKR, oznaczane réwniez jako RRT — Rai/
Rapid Transir),

— niekonwencjonalne systemy transportu szynowego (jednoszynowe, podwie-
szone, specjalnego przeznaczenia, na przyklad taczace centrum miasta z lot-
niskiem),

— linie zwyklej kolei doprowadzane do okreslonych punktéw miasta lub prze-
cinajace organizm miejski.

Przyktad ukladu linii transportu szynowego w Brukseli pokazano na rys. 1.

Pierwszymi systemami transportu szynowego w miastach byly tramwaje, na

przyklad w Berlinie eksploatacje tramwajow rozpoczeto w 1881 r., w Warszawie
w 1907 r. Najszybszy rozwoj sieci tramwajowych w Polsce przypada na lata dwu-
dzieste ubieglego wieku. Po okresie stagnacji spowodowanej ekspansja komunika-
¢ji autobusowej nastapit ponownie wzrost zainteresowania tramwajami. Kolejnym
etapem jest tramwaj pospieszny (bezkolizyjny), poruszajacy sie po wydzielonym
torowisku, czesciowo w tunelach, zwlaszcza w centralnych dzielnicach miast. Jego
linie z reguly krzyzuja si¢ z innymi trasami komunikacyjnymi wielopoziomowo
lub przynajmniej sa wyposazone w systemy sygnalizacji zapewniajace pierwszefi-
stwo przejazdu.
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Rys. 1. Uklad linii transportu szynowego w Brukseli (na podstawie materiatow IR]):
1 — linie metra, 2 — linie premetra, 3 — linie kolei SNCB

Sie¢ tramwajowa zasilana jest pradem stalym o napieciu ok. 600 V (na od-
bierakach), a sie¢ powrotng stanowia szyny jezdne. Przy rozmieszczeniu przy-
stankéw co 0,4-0,6 km, uzyskuje sie predkos¢ komunikacyjng ok. 25 km/godz.
(predkosé¢ komunikacyjna to iloraz dlugosci trasy i catkowitego czasu podré-
zy). Projektowanie tramwaju bezkolizyjnego uwazane jest za celowe w miastach
$redniej wielko$ci lub na terenach konurbacji ztozonych z kilku takich miast.
Ocenia sie, ze jego zdolnosé przewozowa nie przekracza 18 tysiecy pasazeréw
na godzine.

Za etap przejSciowy do metra mozna uznaé¢ budowe premetra, co umozliwia
rozlozenie inwestycji w czasie, aczkolwiek wieksza skrajnia taboru tramwajowego
w poréwnaniu z taborem metra podwyzsza koszty, a ponadto w pierwszym okresie
nie jest wykorzystana petna dlugos¢ peronéw. Linie premetra umozliwiajg osia-
ganie predkosci komunikacyjnej rzedu 25 km/godz. w centrum miasta i 35 km/
godz. na terenie dzielnic peryferyjnych.

Uwaza sie, ze jesli miasto potrzebuje wiecej niz trzech linii tramwaju szybkiego,
to uzasadniona jest juz budowa normalnego metra.

Rozwdj systemu transportu szynowego w postaci metra ma dluga historie.
Pierwsza linie o dlugosci 8 km (Paddington — Farrington) uruchomiono w Londy-
nie juz w 1863 r., a w 1890 r. powstala tam pierwsza linia z trakcja elektryczng.
Pierwsza linia metra na kontynencie europejskim zostata zbudowana w 1896 r.
w Budapeszcie. Obecnie wiekszos¢ duzych miast majacych liczbe mieszkancéw
przekraczajaca milion ma rozbudowana sie¢ linii metra.

Najcze$ciej sie¢ metra zamyka sie w administracyjnych granicach miasta, rzad-
ko wybiega poza te granice. Odleglo$ci miedzy przystankami wynosza zazwyczaj
0,6-1,2 km, a predkos$ci komunikacyjne sa rzedu 30-40 km/godz. Zasilanie pra-
dem stalym o napieciu 600-825 V odbywa si¢ najczesciej za posrednictwem trze-
ciej szyny. W poréwnaniu ze zwyklymi liniami kolejowymi, w uktadach torowych
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metra stosuje si¢ znacznie mniejsze promienie lukéw (180—-600 m) i wigksze po-
chylenia podtuzne.

Koszty budowy linii metra sg bardzo wysokie, lecz ma ono liczne zalety, wyni-
kajace przede wszystkim z catkowitej bezkolizyjnosci i niezaleznosci od innych sys-
teméw transportu miejskiego. Duze koszty budowy stacji metra, ktérej kubatura
przekracza zazwyczaj 30 tys. m?, wynikajg z potrzeby zachowania warunkéw bez-
pieczeistwa, m.in. dublowania drég dojscia pasazeréw na peron (schody ruchome
i osobno schody konwencjonalne — rys. 2), zastosowania rozbudowanego systemu
wentylacji i o$wietlenia, oznakowania, itp. Starsze stacje metra sa ustawicznie mo-
dernizowane, a ich wystrdj ma w wielu przypadkach duze walory artystyczne.

Rys. 2. Klatka schodowa i schody ruchome w metrze londyiskim (fot. K. Towpik)

Linie szybkiej kolei regionalnej (SKR) zapewniaja polaczenie rejonéw peryfe-
ryjnych i obszaréw podmiejskich z centrami miast. W przypadku SKR osiaga si¢
predkosci komunikacyjne rzedu 70—80 km/h przy odleglosciach miedzy przystan-
kami rzedu 1 km w czesci centralnej miasta i 1,5-2,0 km poza nia. Zasilanie sta-
nowi prad staly 3 kV lub zmienny 25 kV/50 Hz.

Linie kolejowe doprowadzane do miasta dowoza pasazeréw z osrodkéw pod-
miejskich, zwlaszcza tam, gdzie maja one strukture policentryczng. Przy odleglo-
$ciach przystankéw 1,5-2 km a nawet wiecej, mozna zapewni¢ predkosé komuni-
kacyjna rzedu 60 km/h.

Linii kolei podmiejskich, odpowiadajacych standardom zwyklych kolei normal-
notorowych nie zalicza sie na ogét do uktadéw SKM.
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3. Wykorzystanie infrastruktury kolejowej w obstudze komunikacyjnej
miast

Nasilajace sie trudnosci komunikacyjne, w polaczeniu z niewielkim stopniem
pokrycia kosztéw przewozéw miejskich przez wplywy z biletéw (26-40%), do-
prowadzily do powstania koncepcji wykorzystania przez tramwaje infrastruktury
kolejowej, znajdujacej si¢ w miescie lub na terenie aglomeracji i w wielu wypadkach
w niewielkim stopniu obcigzonej przewozami.

W wielu miastach europejskich powstaly wiec systemy kolejowo-tramwajo-
we. Pierwszym tego rodzaju rozwiazaniem byl utworzony w 1984 r. system mia-
sta Karlsruhe, obstugujacy miasto i region podmiejski. Dwusystemowe tramwaje
kursuja w nim zaréwno po miejskich torach tramwajowych, jak i po torach kole-
jowych. Przyjete tam rozwiazania stanowily inspiracje dla innych miast, miedzy
innymi dla Saarbricken, gdzie powstal odcinek linii kolejowo-tramwajowej (Sa-
arbahn). W Wielkiej Brytanii podobne systemy eksploatuje sie w Manchesterze
(Metrolink), w Sheffield (Supertram) oraz w Nottingham i Birmingham, gdzie
linia kolejowa polaczono dworzec kolejowy z centrum miasta.

Cickawym przykladem lekkiej kolei miejskiej jest system Tramlink obstugu-
jacy jedna z podmiejskich dzielnic Londynu — Croydon. Tramwaj miejski poru-
sza sie tu w czesci po torowisku tramwajowym, a w czesci po torze kolejowym

(rys. 3).
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Rys. 3. System Tramlink w Londynie — tramwaj poruszajqcy si¢ po torach starego ukladu kolejowego
oraz po miejskim torowisku (fot. K. Towpik)

Innym przykltadem jest lekka kolej miejska DLR (Docklands Light Railway),
ktéra obstuguje teren bylych londysiskich dokéw. Wykorzystano tu torowiska
i obiekty mostowe starego ukladu kolejowego (rys. 4).
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Rys. 4. Lekki pojazd szynowy systemu Dockland — przejazd przez rozjazd

Linia Dockland przekracza Tamize dwoma réwnoleglymi tunelami. Eksploatu-
je sie tu lekkie pojazdy szynowe zasilane pradem stalym 750 V z trzeciej szyny.
Chociaz kolei Dockland nie mozna zaliczy¢ do systeméw kolejowo-tramwajowych,
gdyz posiada ona wlasny, odrebny tabor, to stanowi ona dobry przyktad wyboru
rozwiazania tafiszego, dzicki wykorzystaniu istniejacej linii kolejowej.

W Holandii wprowadza si¢ systemy lekkiego transportu szynowego (Light
Rail) z wykorzystaniem wylacznie infrastruktury kolejowej (w Utrechcie i Rotter-
damie) oraz kolejowo-tramwajowe (w Amsterdamie i Hadze).

Udane préby tworzenia systeméw kolejowo-tramwajowych z wykorzystaniem
przez te same pojazdy infrastruktury kolejowej i tramwajowej, wskazuja na mozli-
wos¢ zastosowania rozwiazafi znacznie tafszych niz zamkniete systemy metra lub
szybkiej kolei miejskiej.

Opracowanie koncepcji, a nastepnie realizacja systemoéw integrujacych uklad
kolejowy z tramwajowym, wymagaja uzyskania zgodnosci z obowiazujacymi prze-
pisami, a nawet wprowadzenia nowych uregulowan prawnych. Na przyklad koleje
niemieckie dopuscily mozliwo$¢ poruszania sie tramwajéw tylko po tych liniach
kolejowych, na ktérych predkos¢ pociagdw nie przekracza 160 km/godz. Wynika
to z faktu, ze w przypadku taboru tramwajowego mniejsza jest sila przenoszona
przez zderzaki (600 kN) w poréwnaniu z wymogami UIC dla taboru kolejowego
(1500 kN).

Studia wykonane w Polsce dla Krakowa, Warszawy i Poznania {2} umozliwily
opracowanie modeli zbiorowego transportu szynowego z wykorzystaniem do prze-
wozéw pasazerskich linii kolejowych i bocznic, polozonych na terenie aglomeracji
oraz w miejscowosciach satelitarnych. Wyréznia sie dwa typy tras dla pojazdéw
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kolejowo-tramwajowych. Trasy pierwszego typu zaczynaja si¢ na liniach kolejo-
wych prowadzacych do aglomeracji, przebiegaja nast¢pnie po liniach tramwajo-
wych w miescie i wybiegaja ponownie na linie kolejowe na odleglo$¢ kilkudziesie-
ciu kilometréw. Odciaza to wezly przesiadkowe rozmieszczone w centrum miasta.
Trasy drugiego typu zaczynaja si¢ na liniach tramwajowych w dzielnicach pery-
feryjnych, przebiegaja nast¢pnie po liniach kolejowych przecinajacych centrum
miasta i facza sie znowu z liniami tramwajowymi w dzielnicach peryferyjnych po
przeciwnej stronie miasta. Dzieki znacznemu udzialowi linii kolejowych skraca si¢
czas przejazdu z dzielnic peryferyjnych do centrum.

Jesli wzia¢ pod uwage coraz wicksze trudnosci komunikacyjne miast, odczu-
wane réwniez w Polsce, zwiekszanie w miejskich przewozach pasazerskich udziatu
transportu szynowego, w tym transportu kolejowego, wydaje sie dzialaniem wy-
soce racjonalnym.

4. Rola dworcéw kolejowych w uktadach komunikacyjnych miast

W okresie szybkiego rozwoju transportu kolejowego w drugiej polowie XIX
wieku linie kolejowe doprowadzano mozliwie blisko centrum miasta, a ich zakon-
czenie stanowil dworzec czolowy. Aby umozliwi¢ sprawna obstuge ruchu pasa-
zerskiego i towarowego, wprowadzano do uktadu stacyjnego duza liczbe toréw.
Skutkowalo to zajmowaniem znacznego obszaru miasta i brakiem mozliwosci
przedluzenia linii. Powstajace w tym okresie dworce dominowaly w infrastrukeu-
rze miejskiej dzieki monumentalnej architekturze. Jako przyklady moga postuzy¢
stare dworce: Paryza, Berlina, Lipska, Drezna oraz Londynu. Dworce o monu-
mentalnej architekturze powstawaly zresztg réwniez znacznie p6zniej, w okresie
modernizmu (rzymski dworzec Termini), a nawet w drugiej polowie XX wieku.
Do tej grupy nalezy takze dworzec Warszawa Centralna, stanowigcy dominante
zabudowy $rédmiejskiej.

Wsrod cech dobrze zaprojektowanego dworca kolejowego wymienia sie trady-
cyjnie:

— centralne polozenie w miescie,

— rozwigzanie architektoniczne i urbanistyczne podkreslajace polozenie, role

i charakter obiektu,

— latwy i bezposredni (bezkolizyjny) dojazd oraz wyjazd z otaczajacej dworzec
sieci ulicznej, a takze dogodne polaczenie z glownymi przelotowymi trasami
miasta,

— bezpieczne przejscie dla pieszych do $rodkéw komunikacji kotowej, zbioro-
wej i indywidualnej, bez kolizji z ruchem ulicznym,

— skrécenie do minimum drég pieszych,

— wyodrebnienie ruchu przyjazdowego i odjazdowego,

— latwos¢ orientacji dzieki czytelnemu uktadowi pomieszczen i informacji wi-
zualnej,
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— dobry rozklad pomieszczen ustugowych dla podréznych oraz ulatwienie ko-
rzystania z dworca przez zastosowanie urzadzen mechanicznych — rucho-
mych schodéw i chodnikéw automatycznych drzwi, itp.

W ostatnich dziesiecioleciach mozna obserwowaé istotne zmiany, zar6wno w ar-
chitekturze dworcéw, jak i funkcjach przez nie pelnionych. Dobrym przykladem
jest dworzec w Kioto wybudowany w 1997 r. i mieszczacy procz czesci kolejowej
réwniez hotele, teatr oraz sale kinowe. Ma on polaczenie z terminalem lotniczym
oraz stacja metra. Takze w wielu miastach europejskich powstaja ostatnio nowe
dworce (np. w Berlinie (Lehrter), Ziirichu (Eurogate), Madrycie i wielu innych).

Dworzec staje sie punktem przesiadkowym wiazacym rézne rodzaje transportu
i centrum handlowo-ustugowe, a jego tradycyjne elementy (poczekalnie, obstuga
bagazu, itp.) ulegaja ograniczeniu. Wymaga to projektowania w obrebie duzych
dworcéw ukltadéw komunikacyjnych ulatwiajacych przemieszczanie si¢ pasazeréw.

Obecnie dworce umieszcza si¢ najczesciej catkowicie lub czgsciowo ponad tora-
mi lub ponizej poziomu ulicy (rys. 5). Nadbudowa dworca umozliwia powiazanie
w jedng calosé¢ infrastruktury miejskiej, przecietej pierwotnie przez kolej.
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Rys. 5. Wejscie na dworzec Waterloo International w Londynie, z ktdrego odjezidzajq pociqgi Eurostar

przez tunel pod kanatem La Manche (fot. K. Towpik)

Wraz z rozwojem transportu samochodowego i lotniczego typowa infrastruk-
tura dworcow kolejowych jest stopniowo ograniczana, stajac si¢ elementem zabu-
dowy miejskiej, a reprezentacyjne pomieszczenia hal dworcowych zastepuja punk-
ty handlowe i ustugowe, banki i inne instytucje uzyteczno$ci publicznej, w tym
réwniez placowki kulturalne.
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W zaleznosci od rodzaju obstugiwanego ruchu uksztaltowaly si¢ dworce obshu-
gujace ruch dalekobiezny lub wyodrebniony ruch podmiejski. Polaczenie obstugi
ruchu kolejowego z autobusowym i lotniczym spowodowalo pojawienie sie dwor-
c6w zespolonych.

Znaczny rozwdj lotniczych przewozéw pasazerskich sprawil, ze szybki dojazd
z dworca kolejowego, znajdujacego sie w centralnej dzielnicy miasta do lotnisk
stal sie jednym z niezbednych warunkéw sprawnej obshugi klientéw transportu
lotniczego. Najwieksze europejskie lotniska w Londynie (Heathrow), Frankfurcie
nad Menem i Amsterdamie (Shiphol) obstuguja wiele milionéw pasazeréw w cia-
gu roku. Coraz cze¢sciej doprowadza sic wiec gtéwne linie kolejowe bezposrednio
do lotnisk, co skraca czasu dojazdu do gléwnych o$rodkéw miejskich. Dotyczy
to zwlaszcza nowych linii duzych predkosci. Na rys. 6 pokazano schematycznie
spos6éb potaczenia linii HS1 i HS2 z lotniskiem Heathrow oraz dworcami Euston,
St, Pancras i Kings Cross.
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Rys. 6. Polgczenia linii duzych predkosci z lotniskiem i dworcami londyiiskimi {3}

Laczenie lotnisk z liniami dalekobieznymi zwigzane jest z przewidywana w nie-
ktérych krajach europejskich, likwidacja lotniczych potaczen krajowych. Do pota-
czenia lotniska z centrum miasta wykorzystywany jest lekki transport szynowy. Sa
to czesto systemy transportu szynowego, korzystajace ze zrddel energii trakcyjnej
umieszczonych w torze (silnik liniowy, kable, rolki), po ktérym prowadzony jest
pojazd nie majacy wlasnego napedu. W wielu przypadkach ruch pojazdéw jest
calkowicie zautomatyzowany. Transport taki wykorzystywany jest réwniez do po-
faczenia poszczegélnych terminali na terenie lotniska, centréw sasiednich miast
w duzych aglomeracjach oraz parkingéw z o§rodkami biznesu i gléwnymi liniami
kolejowymi.
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5. Podsumowanie

Zwigkszenie udziatu transportu szynowego w przewozach miejskich i aglome-
racyjnych moze okazal sie konieczne ze wzgledu na poglebiajace si¢ trudnosci
komunikacyjne miast i postepujaca degradacje srodowiska.

W wielu miastach europejskich obserwuje sie powr6t do komunikacji tramwa-
jowej oraz rozbudowe systemdw transportu szynowego, wykorzystujacych obiekty
infrastruktury kolejowej i kolejowe uklady torowe istniejace w miescie i aglome-
racji.

Racjonalne wykorzystanie miejskich systeméw transportu szynowego umoz-
liwia stosowanie w miastach zasady park and ride i moze w przysztosci stanowié
najlepszy wariant rozwoju komunikacji miejskiej.

Dworce kolejowe staja sie punktami wiazacymi rézne systemy transportu i uta-
twiajacymi przesiadki. Jednoczesnie rozszerzenie handlowo-uslugowych funkcji
dworca staje sie jednym z istotnych czynnikéw rozwoju miasta.

Obserwowana obecnie rozbudowa polaczen lotnisk z liniami kolejowymi,
a zwlaszcza liniami duzych predkosci, umozliwi w przyszlosci czesciowa likwidacje
krajowych polaczen lotniczych.
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