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150-LECIE METRA SWIATOWEGO
| 18-LECIE METRA W WARSZAWIE!

Streszczenie. W styczniu 2013 roku minefa 150. rocznica otwarcia
pierwszego odcinka linii metra na $§wiecie — w Londynie, a w kwietniu
2013 roku — minie 18 lat od oddania do eksploatacji pierwszego od-
cinka I linii metra w Warszawie. Autorzy okreslaja metro jako system
kolei gléwnie podziemnej, o stosunkowo duzej predkosci, przeznaczony
do bezpiecznej obstugi bardzo duzego ruchu pasazerskiego w wielkich
o$rodkach miejskich. W artykule przedstawiono rozwdj linii i systeméw
metra w $wiecie i opisano budowe metra w Warszawie. Obecnie ocenia
sig, ze w okolo 145 miastach $wiata istnieja linie metra (nie liczono tzw.
premetra, chociaz w niekt6rych przypadkach trudno rozr6znié premetro
od wlasciwego metra).

Systemy metra wspélpracuja z innymi systemami transportu miej-
skiego, np. w Paryzu z systemem RATP w Berlinie zS-Bahnem. Najdluzsza
sie¢ metra przekracza 400 kilometréw w Londynie, a liczba linii metra
w wielkich metropoliach osiaga liczbe kilkunastu. Najmniejsze $rednie
odleglosci miedzy stacjami wystepuja w Paryzu — okolo 560 metréw.

Wspélczesne systemy metra charakteryzuja sie wysokim stopniem
bezpieczefistwa ruchu, osiaganego przez separacje linii metra od innych
drég transportu oraz zastosowanie automatyki w prowadzeniu pociagu
metra. Najwazniejszg zaleta systemu metra jest zdolnos¢ przewozowa,
ktéra dla typowych parametréw ruchu wynosi okolo 500 tysiecy pasa-
zeréw dziennie dla jednego kierunku ruchu i predkosci podrézowania
okoto 36 km/h.

W Warszawie pierwszy odcinek I linii metra uruchomiono w 1995
roku, a calg pierwsza linie o dlugosci 22 kilometréw z 21 stacjami odda-
no do eksploatacji w 2008 roku. Podano réwniez informacje o planach
budowy drugiej linii oraz o realizacji jej centralnego odcinka. Ocenia
sie, ze calkowita dlugos¢ linii metra w Warszawie bedzie wynosita okolo
70 kilometréw.

Stowa kluczowe: transport pasazerski, metro, zdolno$¢ przewozowa,
czas nastepstwa, bezpieczefistwo

Metro w Swiecie

Metro jest to system kolei, gléwnie podziemnej, przeznaczo-
ny do obstugi bardzo duzego ruchu pasazerskiego w wiel-
kich osrodkach miejskich, tj. centrach miast oraz punktach
generujacych duze natezenie ruchu (dworce, centra handlo-
we, zespoly akademickie, osiedla mieszkaniowe itp). System
metra charakteryzuje sic wysokim stopniem bezpieczefistwa
ruchu, dobra dostgpnoscia do pojazdéw wzdhuz linii metra
i mozliwoscia przewozu pasazerdéw, ze stosunkowo duzg
predkoscia, zdeterminowana odlegloscia miedzy przystanka-
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mi. Wysoki stopiefi bezpieczefistwa ruchu osiaga si¢ przez
separacje linii metra od innych drég transportowych oraz po-
wszechne stosowanie systeméw automatycznego sterowania
ruchem i prowadzenia pociagu. Systemy przewozowe metra
praktycznie sa dostepne dla pasazeréw przez okolo 18 do 19
godzin w ciagu doby. Okres nocy jest przeznaczony na kon-
serwacje technicznych urzadzefi metra — wéwczas zapotrze-
bowanie na przewozy pasazerskie jest znikome.

Pierwsza na Swiecie linia metra zostala zbudowana
w Londynie {1} i przekazana do eksploatacji 150 lat temu,
doktadnie 10 stycznia 1863 roku. Linia liczyta okolo szesciu
kilometréw oraz siedem stacji i obecnie stanowi ona frag-
ment jednej z eksploatowanych linii. W tym czasie Polska
walczyla o niepodleglos¢ (powstanie styczniowe). Nastepne
linie metra zostaly uruchomione w 1896 roku w Budapeszcie
(obecna linia z6lta) i Glasgow, a w 1897 roku w USA —
Boston oraz Chicago. Kolejno, patrzac chronologicznie, wy-
posazono w linie metra Paryz (1900) i Berlin (1902).
W pierwszych piecdziesieciu latach istnienia metra, tj. do
1933 roku, pierwsze linie metra {2} wybudowano w Nowym
Jorku(1904), wFiladelfii(1907),w Hamburgu(1912)iBuenos
Aires (1913). W latach 1914-1935 wybudowano linie me-
tra w Madrycie (1919), Barcelonie (1924), Tokio (1927),
Osace (1933) i w Moskwie (1935). W ponizszym opracowa-
niu korzystano giéwnie z dat podanych w pracy {21, w ktorej
jednoznacznie okreslono, ze daty dotycza otwarcia pierwsze-
go odcinka metra (first section opened), opracowanie {3} podaje
inng date, dotyczaca Chicago (1892).

W tabeli 1 podano chronologicznie wykaz miast, w kt6-
rych od 1863 roku do IT wojny swiatowej (1939) wybudo-
wano pierwsze linie metra. Z tabeli 1 wynika, ze w latach
1863—-1938 wybudowano systemy lub linie metra w szes-
nastu miastach. W wiekszo$ci miast, szczeg6lnie w Lon-
dynie, Nowym Jorku, Moskwie, Paryzu i Berlinie nastepo-
wal ciagly rozwoéj sieci metra. W Budapeszcie druga lini¢
metra uruchomiono dopiero w 1970 roku. W niekt6rych
miastach sie¢ metra $cisle wspélpracuje z siecig kolei miej-
skich, np. w Berlinie metro (U-bahn) wspélpracuje w ob-
studze pasazeréw z rozwinigta w tym samym czasie siecig
szybkiej kolei miejskiej S-bahn.

Urzadzenia techniczne metra na pierwszych liniach byly
bardzo zblizone do rozwiazan kolejowych, poczynajac od
toru i sygnalizacji, a kofczac na parowozach (do 1890 r.)
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Tabela 1

Miasta, w ktérych uruchomiono pierwsze odcinki linii metra
w latach 1863-1935

Pierwsze 50-lecie metra (11 miast)

Kolejne 25-lecie metra (5 miast)

1863 — Londyn 1919 — Madryt

1896 — Budapeszt 1924 — Barcelona
Glasgow 1927 — Tokio

1897 — Boston 1933 - Osaka
Chicago 2 1935 — Moskwa

1900 - Paryz

1902 - Berlin

1904 — Nowy Jork
1907 - Filadelfia
1912 — Hamburg
1913 — Buenos Aires

Opracowanie wiasne, daty wg [2] ( 2 praca [3] podaje inng date)

i wagonach. Dopiero wraz z uplywem lat nastepowala spe-
cjalizacja rozwigzan technicznych, uwzgledniajacych specy-
fike systeméw metra.

Drugie 75-lecie historii rozwoju metra Swiatowego
obejmuje lata 1939-2013, w tym $wiatowy kryzys gospo-
darczy i II wojne $wiatowg, ktéra zdecydowanie ograniczy-
ta lub znacznie spowolnila inwestycje pozamilitarne, w tym
rozwdj metra.

Pierwszym miastem europejskim po II wojnie $wiato-
wej, w ktérym oddano do eksploatacji pierwszy odcinek
metra byl Sztokholm (1950 r.). W latach 50. uruchomiono
m.in. w 1955 roku pierwsze odcinki metra w St. Petersburgu
(Leningrad) i Rzymie, a w 1957 roku w Atenach i Nagoi,
a w 1960 roku w Kijowie. Lacznie w okresie po II wojnie
swiatowej do 1960 roku pierwsze linie metra wybudowano
w o$miu krajach.

W tabeli 2 podano liczby miast, w ktérych uruchomio-
no pierwsze odcinki metra z podzialem na kolejne dekady
i ostatnie dwunastolecie 2001-2012 oraz wymieniono nie-
ktére z tych miast. Dane liczbowe w tekscie i tabelach 112
pochodza z opracowania {2}. W poszczegdlnych dekadach
liczbe miast podano w przyblizeniu z tendencja do zaniza-
nia, poniewaz w dostepnych materiatach nie zawsze mozna
jednoznacznie ustalié, czy jest to typowe metro, czy preme-
tro (lekka kolej, tramwaj w tunelu).

Lacznie w ciggu 150 lat sieci, linie lub odcinki metra
zostaly wybudowane w okolo 145 miastach Swiata. W oko-
fo 40 miastach eksploatowane jest premetro, tj. kolej lekka
lub tramwaj. W okolo 20 realizowane sa budowy, opraco-

wywane projekty lub prowadzone prace planistyczne nad
systemami metra, m.in. w Odessie (Igrzyska Olimpijskie
—10 2014). W wielu miastach posiadajacych juz linie me-
tra nastepuje ich rozbudowa. Szczegélnie to widaé na przy-
kladzie Pekinu — IO 2008.

Na poszczegdlnych kontynentach pierwsze linie metra
uruchomiono kolejno: Europa — Londyn (1863), Ameryka
Pétnocna — Boston, Chicago (1897), Ameryka Poludniowa
— Buenos Aires (1913), Azja — Tokio (1927), Afryka — Kair
(1987) oraz Australia — Sydney (1926), kolej elektryczna,
keérej okoto 26 kilometréw prowadzone jest w tunelu pod
miastem.

Zawarte w tabelach 1 i 2 dane o liczbie miast, w ktérych
uruchomiono linie metra w kolejnych latach lub dekadach,
poczynajac od 1863 roku, przedstawiono graficznie na ry-
sunku 1.

Z rysunku 1 wynika, ze dopiero po przeszto stu latach
od uruchomienia pierwszego odcinka metra w Londynie
nastapil zdecydowany wzrost liczby miast, w ktérych odda-
wano do eksploatacji nowe linie.

Budowa i rozbudowa sieci metra jest zdeterminowana
liczba mieszkancéw duzych osrodkéw miejskich, a $cislej,
potrzebami przewozowymi oraz mozliwosciami finansowy-
mi miasta. Budowa metra jest procesem inwestycyjnym
zlozonym, trudnym technicznie w realizacji i wymagajg-
cym duzych naktadéw finansowych. Dlatego budowa me-
tra jest dzielona na etapy z reguly o dlugosci kilku do kil-
kunastu kilometréw. Budowa pierwszej linii metra musi
by¢ prowadzona réwnoczesnie z budowa pierwszej stacji
techniczno—postojowej, ktéra powinna by¢ zlokalizowana
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Rys. 1. Liczba miast z liniami metra w okresie 150-lecia metra Swiatowego
Opracowanie wiasne, wg tabel 12, cze$¢ danych przyblizona.

Tabela 2
Miasta, w ktérych uruchomiono pierwsze odcinki linii metra w latach 1939-2012
Lata 1939-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2012
Liczba miast 9 9 ~25 (niektore miasta) ~30 ~20 ~35
1950 — Sztokholm 1964 — Mediolan 1972 — Monachium 1982 — Helsinki 1993 — Szanghai 2002 - Delhi
1954 — Toronto 1966 — Montreal San Francisco 1983 - Lille 1995 - Warszawa Kopenhaga
1955 — St.Petersburg Oslo 1974 — Praga 1984 — Minsk Bilbao 2003 — Houston
(Leningrad) Thilisi Seul Kalkuta 1996 - Tajpej 2004 - Gwangju
Rzym 1967 — Baku Sao Paulo 1986 — Vancouver Dallas 2005 — Nankin
Nazwy miast Cleveland 1968 — Frankfurt/Men | 1976 — Waszyngton 1987 - Kair Kuala Lumpur | 2009 — Dubai
1957 — Ateny (ok. 3 km linii Rotterdam Bruksela Singapur 1998 - Sofia Seattle
pod ziemig) 1969 — Pekin 1978 — Lyon (1997 - linia D pierwsza 1988 — Wieden 1999 — Bangkok 2011 — Almata (Atma Ata)
Nagoja Meksyk w $wiecie w pefni zautomatyzowana) | 1990 — Los Angeles Teheran 2012 — Mumbai (Bombay)
1959 — Lizbona 1979 — Rio de Janerio (planowany)
1960 - Kijow Bukareszt
Hongkong

Opracowanie wiasne, daty wg [2]
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na obrzezach duzych osrodkéw miejskich. Nastepne linie
metra rozpoczyna sie budowal w centrum miasta, ponie-
waz tam, z roku na rok, najbardziej zwigksza si¢ natezenie
ruchu. Zatem im wczesniej rozpocznie si¢ budowe metra
w centrum, tym mniejsze utrudnienia wystepuja w czasie
jej realizacji.

Wtasciwosci (parametry) systemow metra

W konicu 2012 roku dtugos¢ ponad 400 kilometréw osia-
gnely sieci metra w Londynie, a takze w Pekinie, Szanghaju
i Seulu’. Poza tym najdluzsze systemy (powyzej 200 kilome-
trow) wystepuja w miastach: Nowy Jork — 368 km, Tokio
— 290 km, Moskwa — 269 km, Madryt — 230 km, Paryz —
212 km, Meksyk — 201 km

Linie metra sa z zasady prowadzone pod ziemia, procent
linii prowadzonych pod ziemia wynosi {2} : w Buenos Aires
— 100%, Warszawa — 100%, Paryz — 95%, Moskwa —
92%, Berlin —90%. Jednak w Chicago tylko 15%, Nowym
Jorku — 40%, Londynie — 44%.

Liczba linii metra w miescie wynosi od kilku do kilku-
nastu, np. w Londynie dziewie¢ linii bylo juz w 1906 roku,
obecnie jest ich jedenascie oraz czesto uznawana za metro
linia East London. Obserwuje si¢, ze liczba linii metra
w duzych osrodkach miejskich po osiagnieciu liczby kilku
do kilkunastu, dalej nie wzrasta, ale nastepuje ich rozwo;
przez wydluzanie, rozgalezienia na korcach linii, budowa-
nie dodatkowych stacji itp. W Londynie, mimo ze od lat
istniato dziesie¢ linii, to dopiero w 1977 roku jedng z nich
wydhuzono do czesci centralnej najwazniejszego portu lot-
niczego Heathrow [11.

Wazng dla pasazeréw wlasciwoscia (parametrem) linii
metra jest odleglos¢ miedzy stacjami. W obszarach central-
nych wielkich miast odleglosci sa mniejsze i wynosza na
ogbt 600-700 metréw, natomiast dla linii wychodzacych
poza centra, odleglosci te sie zwiekszaja.

Na podstawie danych {2} o dlugosciach linii metra i licz-
bie stacji wyliczono $rednie odleglosci miedzy stacjami dla
wybranych miast i zestawiono je w tabeli 4.

Najmniejsze $rednie odleglosci miedzy stacjami wystepu-
ja wowczas, gdy sie¢ metra obshuguje gléwnie centralne
dzielnice miasta, a ruch migdzy centrum a obrzezami i tere-
nem poza obszarami miejskimi jest obslugiwany przez inny
niz metro system transportowy. Przykladowo w Paryzu sys-
tem metra obstuguje ruch w centralnych dzielnicach metro-
polii, a RATP (Régie Autonomic des Transports Parisiens)

Tabela 4
Srednie odlegtosci migdzy stacjami
Miasto Dtugos$é [m]
Paryz 557
Buenos Aires 608
Barcelona 728
Nowy Jork 786
Mediolan 843
Boston 863
Berlin 966
Praga 980

Opracowanie wiasne, dane pierwotne wg [2]

*  Wikipedia (system metra w Szanghaju wraz z kolejkami miejskimi)

realizuje przewozy pasazeréw miedzy centrum a obrzezami
i terenami poza metropolia. Pociagi RATP (jezdzace po wla-
snych torach i zasilane z sieci gérnej) w dzielnicach central-
nych metropolii zatrzymuja si¢ gléwnie na stacjach przesiad-
kowych, zlokalizowanych na skrzyzowaniach z liniami syste-
mu metra. W Pradze wprowadzono linie autobusowe, tacza-
ce dwie sasiednie stacje metra i przejezdzajace przez przylegle
osiedla. W St. Petersburgu i Moskwie $rednie odleglosci
miedzy stacjami wynosza odpowiednio 1833 metry i 1630
metréw i sa jednymi z najwickszych, poniewaz metro obok
dzielnic miejskich obsluguje réwniez ruch na peryferiach
wielkich miast, gdzie odleglosci miedzy stacjami sa znacznie
wieksze od odleglosci w centrum aglomeracji.

W sieciach metra poszczeg6lne linie sa od siebie oddzie-
lone (odseparowane), a skrzyzowania linii wykonywane
w réznych poziomach. Przejazd z jednej linii na druga jest
technicznie mozliwy, ale w zasadzie wykorzystywany tylko
dla potrzeb doraznych (awarie, przejazdy techniczne).
Pasazerowie przy przejsciu (przesiadaniu) z jednej linii na
druga moga korzysta¢ z ruchomych chodnikéw i schodéw.

Linia metra, dla potrzeb technicznych, posiada, z reguly
na jednym z kofcéw stacje techniczno-postojows. Czesé
stacji posrednich jest wyposazona w tory postojowe, na
ktére odstawia si¢ w ciagu dnia uszkodzone lub rezerwowe
sklady, aby ograniczy¢ utrudnienia w ciaglosci ruchu. Tory
te w nocy stuzg do rozstawienia pociggéw tak, aby rano po
uruchomieniu systemu przewozowego wzglednie réwno-
czesny byl dostep do pociagéw na calej dlugosci linii.
Gdyby pociagi rano wyjezdzaly tylko z jednego korica linii
dla jednego kierunku ruchu i z drugiego konca linii dla
drugiego kierunku ruchu, to dostep pasazeréw znajduja-
cych sie na dalszych stacjach dla danego kierunku ruchu,
bylby przesunicty w czasie nawet do godziny.

Pociaggi metra najczesciej skladajg sie z pieciu wagonéw,
kazdy o dlugosci okolo 20 metréw. Wagony czolowe sa wy-
posazone w urzadzenia sterownicze, ktdre umozliwiaja ma-
szyniscie prowadzenie pociagu. Kazdy wagon z reguly jest
wyposazony w czworo szerokich drzwi, ktére zapewniajg
szybkie wysiadanie i wsiadanie pasazeréw. Kazdy z wago-
néw pociggu najczesciej jest wyposazony we wlasny zestaw
silnikéw elektrycznych zapewniajacych rozruch, jazde i ha-
mowanie pociagu. Pociagi metra sa zasilane pradem stalym
o napieciu 750V £ 10% poprzez, tzw. trzecia szyn¢ umiesz-
czonag z boku toru.

Bezpieczefistwo ruchu pociagéw {4,5,6,71 metra za-
pewniaja urzadzenia sterowania ruchem pojazdéw — srp,
ktére wykluczajg mozliwos¢ skierowania pociggu na zajety
tor lub przeznaczony juz dla innego pociagu oraz zapew-
niajg bezpieczny przejazd pociagu po zwrotnicach. Dla wy-
kluczenia mozliwosci przejechania przez maszyniste obok
semafora wskazujacego sygnal ,stdj” stosuje sie systemy
automatycznego ograniczania predkosci ATP — okreslenie
miedzynarodowe (automatic train protection). Systemy stp
i ATP, pozwalaja w sposéb bezpieczny osiagaé w systemach
metra czas nastepstwa miedzy pociagami T = 90s, przy
zalozeniu czasu postoju na stacji réwnym 30 sekund. Dla
osiagni¢cia precyzyjnego zatrzymania pociagu przy peronie
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(dhugos¢ peronu jest tego samego rzedu co dlugosé pocig-
gu), a takze umozliwienia energooszczednych przejazdéw
miedzy stacjami, stosuje si¢ systemy automatycznego pro-
wadzenia pociagu ATO (automatic train operation). Stoso-
wanie ukladéw automatycznych umozliwia zatrzymanie
pociagu z doktadnos$ciag do =(30—50cm). Stosowanie syste-
mu ATO umozliwia takze automatyzacj¢ innych czynnosci
wykonywanych przez maszyniste, az do jego catkowitego
zastapienia (np. linia ,D” w Lyonie). Nowoczesne urzgdze-
nia techniczne, szczegblnie w zakresie automatyki sterowa-
nia i prowadzenia pociagu, sa znacznie cz¢$ciej stosowane
na liniach metra niz na kolei.

Najistotniejszym parametrem charakteryzujacym kaz-
dy system transportowy jest jego zdolno$¢ przewozowa {8}.
Przy zalozeniu, Ze czas nastepstwa pociagdw metra wynosi
90 sekund, czas postoju na stacji — 30 sekund, przy liczbie
okoto 200 miejsc w wagonie (siedzacych i stojacych) i po-
ciagu pieciowagonowym, zdolno§¢ przewozowa metra dla
kazdego kierunku ruchu wynosi okolo 40 tysiecy pasaze-
réw w ciggu godziny. Przy zalozeniu, ze metro pracuje oko-
fo 18 godzin w ciagu doby, przy réznych czasach nastep-
stwa pociggdéw, zaleznych od pory dnia (dwa szczyty prze-
wozowe), jego zdolnos$¢ przewozowa wynosi okolo 500 ty-
siccy pasazeréw dziennie dla kazdego kierunku ruchu.

System przewozowy metra doskonale rozwiazuje pro-
blem transportu miejskiego, w szczegdlnosci w duzych
aglomeracjach. Jego budowa wymaga jednak bardzo wyso-
kich nakladéw finansowych i jest niezwykle uciazliwa dla
otoczenia. Po 100-150 latach poszukiwafi nie pojawily sie,
jak dotychczas, inne rozwiazania techniczne, ktére mogly-
by skutecznie zastgpi¢ ten ogromnie kosztowny i klopotli-
wy w budowie, ale jak na razie najlepszy, srodek transportu
miejskiego jakim jest metro.

Metro w Warszawie

Historia projektowania i budowy metra

Historia metra warszawskiego rozpoczela sic w 1925 roku
kiedy to na skutek narastania trudnosci komunikacyj-
nych w gesto zaludnionym juz mieScie 6wczesny Zarzad
Tramwajow powzigl uchwale dotyczacg potrzeby opraco-
wania pierwszego projektu kolei podziemnej dla Warszawy.

Od tego czasu powstawaly rézne dokumenty, ktdre sta-
nowily kolejne etapy podjetego przedsiewziccia, by dopiero
po uplywie 75 lat rozpoczaé budowe, a po dalszych 12 la-
tach zrealizowal wreszcie cel — rozpoczecie eksploatacii
tego nowoczesnego i szybkiego oraz dogodnego dla pasaze-
réw systemu transportu komunikacji zbiorowej, czyli me-
tra {8,9,10,11,12}.

Etap I liczacy 25 lat (od roku 1925 do 1950, rozdzielo-
ny okresem IT wojny $wiatowej) — poSwiecony byl na opra-
cowanie licznych koncepcji sieci, tras i ich sposobu zagle-
bienia, a takze na przygotowanie mniej lub bardziej szcze-
golowych projektéw budowy. Dla realizacji tego celu po-
wolano kilka zespoléw lub instytucji, jak dzialajaca od
1927 roku — Komisja do Budowy Kolei Podziemnych przy
Warszawskim Zarzadzie Miejskim, a nastepnie Referat
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Kolei Podziemnej przy Biurze Budowy Dyrekcji Tramwajow.
W listopadzie 1938 roku utworzone zostalo przez prezy-
denta Warszawy, Stefana Starzyniskiego, Biuro Studiéw
Kolei Podziemnej przy Dyrekcji Tramwajéow. Wtedy to
réwniez na Politechnice Warszawskiej, w Katedrze Kolei
Miejskich, wykonano szereg opracowan studialnych doty-
czacych planowanej przyszlej sieci metra dla stolicy Polski.
Prace te jednak nie mogly zostal zrealizowane na skutek
trwajacego wowczas Swiatowego kryzysu gospodarczego,
a takze wybuchu wojny.

Po II wojnie §wiatowej, w 1945 roku, w powstalym
Biurze Odbudowy Stolicy przewidywano budowe w Warsza-
wie szybkiej kolei miejskiej, i w tym celu w 1948 roku utwo-
rzono specjalistyczne Biuro Projektéw Szybkiej Kolei Miejs-
kiej przeksztalcone nastepnie w 1951 roku w Padstwowe
Przedsiebiorstwo ,,Metroprojekt”.

Zgodnie z ostatnim projektem z tego okresu plytko za-
glebiona linia metra miata by¢ prowadzona od Mlocin przez
Srédmiescie na Shuzewiec.

W 1947 roku na przewidywanym przebiegu trasy roz-
poczeto pierwsze geologiczne wiercenia probne.

Etap II (lata 1951-1958) rozpoczal sie od tego, ze zgod-
nie z zyczeniem konsultantéw sowieckich, wstrzymane zo-
staly wszystkie prace (projekty i wiercenia geologiczne)
prowadzone w latach poprzednich. Usankcjonowane to zo-
stalo uchwala Rzadu PRL (z 14.12.1950 roku), ktéra po-
stanawiala, ze metro w Warszawie, ze wzgledéw strategicz-
nych, ma by¢ budowane jako glebokie i, w pierwszej kolej-
nosci, ze wzgledéw militarnych, budowana bedzie odnoga
od przyjetej trasy pétnoc—potudnie, przebiegajac tunelem
pod Wisla, taczac Prage Pélnocna ze Srédmiesciem. Do-
piero w drugiej kolejnosci mialy by¢ zaspokojone potrzeby
miasta przez budowe wlasciwej linii metra.

~Metroprojekt” rozpoczal opracowywanie nowych pro-
jektéw, a ,,Metrobudowa” rozpoczeta budowe kilku sztolni
i fragmenty chodnikéw podziemnych i tuneli.

Prowadzone prace na nakazanej glebokosci 30-50 metréw
okazaly si¢ tak trudne i kosztowne, przy jednoczesnie pogar-
szajacej sie sytuacji gospodarczej kraju, ze nowg decyzja rzado-
wg, w pazdzierniku 1953 roku, roboty zostaly wstrzymane
(z wyjatkiem tzw. odcinka do$wiadczalnego). Wprowadzono
jednoczesnie kuriozalny zapis dwezesnego Gléwnego Urzedu
Kontroli Prasy, Publikacji i Widowisk zakazujacy uzywania
stowa ,metro” — co trwalo do lat 80.

Etap III (lata 1958-1981). Pomimo tego zakazu, pra-
wie w ,konspiracji” rozpoczeto stosownie do aktualnych
warunkéw miasta i przewidywanych potokéw pasazer-
skich, urealniaé¢ pierwotna koncepcje przyszlej sieci metra
(3 lub 4 linie) oraz przygotowywaé dokumentacje dla bu-
dowy metra plytkiego.

W 1974 roku powotano Dyrekcje Budowy Metra jako
jednostke inwestorska przygotowujaca przyszla eksploata-
¢je metra. W wyniku wsp6lpracy z ,,Metroprojektem” i in-
nymi biurami powstaly: , Koncepcja wstepna”, , Zalozenia
techniczno-ekonomiczne I linii metra”, a nastepnie pierw-
sze projekty zaktualizowanej trasy I linii metra plytkiego
z Kabat do Mlocin.
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Etap IV (1982-1994). W czerwcu 1982 roku zostata
podpisana umowa miedzy rzadami PRL i ZSRR o pomocy
i wspOlpracy gospodarczej przy budowie metra w Warsza-
wie. W sierpniu 1982 roku wladze miasta zaakceptowaly
zaktualizowane ZTE, a 23 grudnia 1982 roku podjeta zo-
stala przez Rade Ministrow PRL uchwala o budowie I linii
metra w Warszawie. W lutym 1983 roku powotano
Generalna Dyrekcje Budowy Metra wraz z Rada Naukowo-
-Konsultacyjna pod przewodnictwem znakomitego znawcy
problematyki komunikacji miejskiej i entuzjasty budowy
metra — profesora Jana Podoskiego.

W marcu 1983 roku rozpoczeto prace przy budowie
linii, a 15 kwietnia tegoz roku wbito symboliczny pierwszy
pal na trasie przyszlej trasy metra. W 1985 roku rozpocze-
to budowe stacji techniczno-postojowej na Kabatach, a na-
stepnie 7-kilometrowa bocznice kolejowa. W 1994 roku
zakupiono pierwsze wagony niezbedne do rozpoczecia préb
i eksploatacji.

Po 12 latach budowy — 7 kwietnia 1995 roku i zakon-
czeniu etapu prob, odbylo si¢ uroczyste otwarcie zbudowa-
nego pierwszego odcinka, z 11 stacjami, i od tej daty liczy
sie eksploatacja pierwszej linii metra w Warszawie. Odcinek
ten, o dlugosci 11,2 kilometra, polaczyl poludniowe dziel-
nice miasta, to jest Kabaty, Natolin i Ursynéw, z centrum
miasta — Srédmiesciem. Tym samym, w roku 1995, stolica
Polski dotaczyta do grona okoto 100 miast na $wiecie, w tym
okoto 50 w Europie, ktére zbudowaly i eksploatuja metro.

Rozpoczal sie teraz kolejny etap, etap eksploatacji,
a jednocze$nie budowy dalszych odcinkéw I linii metra
w Warszawie.

Nastepne odcinki metra w Warszawie przekazywano
sukcesywnie co okolo 2—3 lata (tabela 5), by wreszcie, po
dalszych 13 latach i 6 miesiacach, w 25 pazdziernika 2008
roku odda¢ do eksploatacji cala pierwsza linie metra wraz
ze znajdujacymi sie na obu jej kraficach znacznie rozbudo-
wang stacje techniczno-postojowa na Kabatach oraz duzy
wezel komunikacyjny na Mlocinach (rys. 2).

Tabela 5
Etapy uruchamiania kolejnych odcinkéw I linii metra w Warszawie
Odcinek Data Diugosé Liczba stacji i nazwa stacji | Sumaryczna liczba
uruchomienia | odcinka km koncowych odcinka stacji i diugosé
odcinka uruchomionych
odcinkow
| 07.04.1995 | 11,20 11 Kabaty — Politechnika 11 stacj,
11,20 km
Il 26.05.1998 1,45 1 Politechnika — Centrum 12 stacji
12,65 km
1l 11.05.2001 | 1,70 2 Centrum — Ratusz 14 stacji
14,35 km
IV ]20.12.2003 | 1,50 1 Ratusz — Dworzec Gdanski 15 staciji
15,85 km
Vv 08. 04. 2005 1.50 1 Dworzec Gdansk—PI. Wilsona 16 stacji
17,35 km
Vi 29.12.2006 1,10 1 PI. Wilsona — Marymont 17 staciji
18,45 km
VIl 123.04.2008 1,65 1 Marymont — Stodowiec 18 staciji
20,10 km
VIl 125.10.2008 2.60 3 Stodowiec — Mtociny 21 stacji
22,70 km
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Rys. 2. Pierwsza linia metra w Warszawie

Niektore rozwiazania techniczne

Aktualnie pierwsza linia metra warszawskiego sklada sie
z 21 stacji, z 20 peronami bocznymi i jednym peronem
wyspowym, ktérych dlugosé wynosi srednio 120 metréw,
a szeroko$¢ od 10 do 15 metréw. Szes¢ stacji posrednich
i obie stacje koficowe maja dodatkowe tory dla postoju lub
zawracania pociagow.

Metro warszawskie jest metrem plytkim, prowadzonym
w tunelu zamknietym, z zaglebieniem liczonym od pozio-
mu terenu do poziomu gléwki szyny wynoszacym od 9 do
15,5 metra. Catkowita dlugo$¢ linii wynosi 22,7 kilometra,
a Srednia odleglos¢ miedzy osiami stacji ma 1083 metry.
Szerokos$¢ toréw wynosi 1435 milimetra z minimalnym
promieniem tuku toréw 300 metréw i nachyleniem do
3,1%. Pociagi sa zasilane pradem stalym o napieciu 750 V
za posrednictwem trzeciej szyny.

Po uruchomieniu pierwszego odcinka metro posiadato
tylko tabor rosyjski typu 81, a pociagi, z racji malej liczby
wagonéw, kursowaly w skladach trzywagonowych.
Obecnie metro eksploatuje wagony rosyjskie i nowocze-
$niejsze typu Alstom, a pociagi skladaja sie z szesciu wa-
gondw. Pociagi kursuja co 3—4 minuty w godzinie szczytu
z predkoscia maksymalna do 90 km/h i z predkoscia ko-
munikacyjng okolo 36 km/h. Czas przejazdu calej linii
wynosi 38 minut.

Wysoki stopiefi bezpieczefistwa ruchu pociagdéw me-
tra warszawskiego zapewniaja systemy sterowania fru-
chem pojazdéw (odpowiednik kolejowego systemu srk
[4}) oraz system automatycznego ograniczania predkosci
typu SOP, nalezacy do grupy systeméw ATP. Systemy
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tego typu, W tym SOP, {5,6,71 w sposob ciagly kontro-
luja predkos¢ rzeczywista pociagu i niezaleznie od ewen-
tualnej nieuwagi lub blednej pracy maszynisty, automa-
tycznie wykluczaja mozliwos¢ jazdy z predkoscia wicksza
od predkos$ci wynikajacej z sytuacji ruchowej (wskazania
semaforéw) i parametréw toru. System automatycznego
ograniczania predkosci SOP jest w calosci opracowany
w Polsce i eksploatowany w metrze w Warszawie od
otwarcia pierwszego odcinka w 1995 roku jako system
wspomagajacy maszynist¢. System ten, po przystosowa-
niu do warunkéw miejscowych, od ponad 10 lat pracuje
réwniez na linii A metra w Pradze.

Istotng role w procesie eksploatacji metra pelni nowo-
czesna Centralna Dyspozytornia, ktérej wyposazenie po-
zwala na wysoce zautomatyzowane i bezpieczne kierowanie
ruchem pociggdw oraz dzialanie calej infrastruktury na ob-
szarze calej linii metra.

Warto stwierdzié, ze poniewaz metro w Warszawie zo-
stalo zbudowane z tak wielkim opdznieniem w stosunku
do innych miast na Swiecie, dalo to wiele pozytywnych
skutkéw: wykorzystano szereg zagranicznych doswiad-
czefi pod wzgledem technologii budowy, jak réwniez wy-
korzystano szereg réznych rozwiazad technicznych za-
czerpnietych z do§wiadczent innych. Olbrzymi skok tech-
nologiczny ostatnich lat na Swiecie pozwolil zastosowac
najnowoczesniejsze Swiatowe technologie, ale i uwzgled-
ni¢ wlasne nowoczesne rozwigzania, jak na przyklad
wspomniany polski system sterowania ruchem i prowa-
dzenia pociagu metra. Obecnie metro w Warszawie wy-
posazone jest w szereg nowoczesnych, ciagle modernizo-
wanych systeméw pozwalajgcych na automatyzowanie
szeregu procesOw zapewniajacych sprawna, punktualng
i bezpieczna eksploatacje tego uznanego juz przez pasaze-
réw Warszawy $rodka komunikacji miejskiej. Dowodzg
tego, miedzy innymi, dane statystyczne donoszace, ze
w 2011 roku pociagi metra w Warszawie przewiozly po-
wyzej 140 milionéw pasazeréw (okolo 550 tysiecy pasaze-
réw dziennie, w dni powszednie).

Dalszy rozwdj sieci metra w Warszawie

Obecnie realizowane jest projektowanie i zaawansowana
budowa centralnego odcinka II linii metra w Warszawie,
w ramach ktérego, na dlugosci 6,3 kilometra wybudowa-
nych zostanie 7 stacji i tunel lacznikowy miedzy I oraz IT li-
nia metra.

Linia IT faczy¢ bedzie w przysztosci zachodnie dzielnice
miasta z pélnocng cze$cia prawobrzeznej Warszawy (Praga
— Pétnoc), z przejsciem pod Wisla (o dtugosci 600 metrdw).

Na rysunku 3 pokazano przebieg drugiej linii metra
w Warszawie. Po wybudowaniu czesci centralnej od Ronda
Daszynskiego do Dworca Wilefiskiego beda stopniowo re-
alizowane linie w kierunku zachodnim, az do stacji postojo-
wej Polczyniska/Lazurowa. W kierunku wschodnim, rozbu-
dowa drugiej linii bedzie przebiegaé na péinoc do Targéwka.
W nastepnym etapie bedzie budowane odgalezienie w kie-
runku potudniowym od stacji ,, Warszawa Wilefiska” az do
Goclawka.
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Rys. 3. Plan drugiej linii metra w Warszawie

Na poczatku 2013 roku rozpocznie sie etap projekto-
wania 6 kolejnych odcinkéw, z 6 stacjami, po 3 z kazdej
strony odcinka centralnego, w kierunku Bemowa i Tar-
goéwka. W przyszlosci przewidywana jest réwniez odnoga
tej linii po stronie Pragi w kierunku poludniowym, na
Goclawek.

Prace badawcze nad rozbudowa sieci metra w Warszawie
przewiduja, ze caly system tego $rodka komunikacji miej-
skiej skladad si¢ bedzie z trzech linii o dlugosci okoto 70
kilometréw z 70 stacjami.
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