B analizy B

14

Jan Raczynski

Miejski transport szynowy

w Unii Europejskiej

Mimo dynamicznego rozwoju motoryzacji indywidualnej
zapewnienie sprawnego transportu publicznego we
wspofczesnych miastach jest zasadniczym problemem,
od ktorego rozwigzania zalezy ich prawidfowe funkcjono-
wanie. Posrod innych srodkow, transport szynowy odgry-
wa coraz wiekszg role w tworzeniu nowoczesnych miej-
skich systemow transportowych zarowno z powodow
ekologicznych, jak i ekonomicznych. W rozwoju tych sys-
temow przodujg na swiecie miasta europejskie.

|

Aktywna polityka transportowa umozliwita utrzymanie w europej-
skich miastach proporcji podziatu przewozoéw miedzy transport
indywidualny a zbiorowy na poziomie 50 do 50%. Dzieki takiej
polityce miasta europejskie uniknety probleméw z dezurbanizacja
ich centrow i podporzadkowania w nich gospodarki powierzchnig
priorytetowi motoryzacji indywidualnej, czego ze wszystkimi ne-
gatywnymi skutkami doSwiadczyty miasta amerykanskie.

W artykule zostanie przedstawiona analiza rynku miejskiego
transportu szynowego w Unii Europejskiej dla dwoch srodkow
transportu: tramwaju i metra. Przy czym pod pojeciem tramwaju
zawarte bedg systemy, ktore wychodzg poza tradycyjne koncep-
cje tego srodka transportu w kierunku rozwigzan np. z wykorzysta-
niem infrastruktury kolejowe;j.

Udziaty transportu szynowego
W ostatnich dziesiecioleciach przewozy miejskim transportem
szynowym zwigkszajg sie w coraz szybszym tempie. O ile w la-
tach 70. XXw. dynamika ich wzrostu wynosita Sredniorocznie
0,4%, to juz w ostatnich latach XX w. osiggneta 2% — najwyzsza
posrod innych lgdowych Srodkow transportu (tabl. 1). Dynamika
ta moze by¢ jeszcze w najblizszych latach wyzsza, gdyz przewi-
duje sie w ciggu 20 lat zwiekszenie dtugosci torow tramwajowych
0 40%, a metra 0 21%. Wedtug szacunkow inwestycije te pochto-
ng okoto 120 mld euro [1].
Tablica 1
Dynamika wzrostu przewozéw pasazerskich
w 15 krajach UE (Sredniorocznie) [2]
Lata Ogotem Tram.+metro Koleje
[%]

Autobusy Lotniczy Samochody

1970-1980  +3,4 +0,4 +1,2 +2,6 +8,4 +3,7
1980-1990  +3,0 +1,6 +0,8 +0,6 +7.8 +3,4
1990-2000 +1,9 +1.2 +1,3 +0,8 +6,1 +19
1995-2002  +1,8 +2,0 +1,7 +1,2 +4.8 +1,6

Dynamika wzrostu przewozow dla UE-25, a wigc tgcznie z no-
wymi panstwami UE, jest jednak nizsza, $redniorocznie w latach
1995-2002 — 1,7%. Nowe panstwa cztonkowskie mimo wniesie-
nia duzego potencjatu przewozowego nie majg tak dobrych wyni-
kow jak panstwa z Europy Zachodniej — trwa w nich bowiem jesz-
cze boom na motoryzacje indywidualng. Problemy kongestii
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w miastach nowych panstw nie sg jeszcze tak dokuczliwe, ale
istotny wptyw ma tez niski poziom naktadow na transport publicz-
ny. Niestety statystyki unijne nie obejmujg Polski i Estonii. W Pol-
Sce nie ma jeszcze statystyk w dziedzinie transportu na poziomie
europejskim, a te istniejgce nie oddajg obrazu stanu polskiego
transportu.

Tablica 2
Przewozy pasazerskie w krajach Unii Europejskiej
w latach 1970-2002 [2]

EU-15 EU-25

Rok ogdtem tram.+metro ogétem tram.+metro
[mld pas.km]

1970 2118 34 — —

1995 4357 4 4534 51

2002 4927 48 5092 57

wzrost 2002/1995 +13% +15% +12% +13%

Francja [ | 10,40

Czechy [ | 8,31

Wielka Brytania | | 8,27

Niemcy [ | 8,20

Hiszpania [ | 5,50

Wtochy [ | 5,31

Austria [ o

Szwecja [ 122

Holandia [ ] 145

Grecja [ ] 135

Rys. 1. Przewozy tramwajem i metrem w paristwach Unii w 2002 . w mid
pas.km [2]; ujeto kraje o przewozach ponad 1 mld pas.km rocznie;
brak danych dla Polski

Analizy rynku transportu miejskiego wskazujg jednoznacznie,
ze w najblizszych latach transport szynowy bedzie w UE rozwijat
sie bardzo dynamicznie w tempie przekraczajgcym ogolny wzrost
przewozow wszystkimi Srodkami transportu. Zaskakuje wiec pro-
gnoza dla Polski z projektu Strategii Rozwoju Transportu na lata
2007-2013, zaktadajgca zmniejszenie przewozdw transportem
miejskim do 2013 r. 0 10%, przy jednoczesnym zmniejszeniu az
0 25% przewozdw kolejowych, ktore w duzej czesci biorg udziat
w obstudze aglomeracji miejskich [14]. Hiszpania, poréwnywana
pod wieloma wzgledami z Polska, w ostatnich ponad 30 latach
nie zanotowata zadnego zmniejszenia przewozow, a tylko ich sys-
tematyczne zwiekszenie w latach 1970-2002 z 3,67 mld pas.km
do 5,5 mld pas.km (0 50%), a wiekszo$¢ wzrostu przypadia na
okres po przystapieniu do Unii.

Tramwaje

Komunikacja tramwajowa nalezy obecnie do najszybciej rozwija-
jgcych sie segmentow transportu publicznego nie tylko w pan-
stwach Unii. Wynika to przede wszystkim z niskich kosztow inwe-
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stycyjnych budowy lub modernizacji sieci tramwajowej w relacji
do mozliwych do uzyskania efektow w postaci znaczacego zwigk-
szenia zdolnosci przewozowej. W latach 90. budowe linii tram-
wajowych zaczeto nawet w wielu miastach traktowac jako alter-
natywe dla budowy metra. Jest to uzasadnione dla ciggow
komunikacyjnych o Srednim natezeniu ruchu. Zaletg tramwaju
jest jego dostepnosc dla podroznych przede wszystkim w wyniku
gestej sie¢ przystankow dostepnych z poziomu jezdni. Wszystkie
te zalety tramwaju spowodowaty jego powrét nawet do miast,
ktore komunikacje tramwajowg zlikwidowaty kilkadziesigt lat
temu.

Za poczatek komunikacji tramwajowej uwaza sie uruchomie-
nie pierwszego tramwaju konnego w 1832 r. w Nowym Jorku.
Juz w1852 r. w Nowym Jorku eksploatowano rozlegtg siec linii
tramwajowych. Pierwszg linie tramwajow konnych na kontynencie
europejskim uruchomiono w Paryzu w 1855 r. Okoto 1870 r. na-
stapit szczytowy rozwdj tego Srodka transportu. Dalszy rozwdj
tramwaju wymagat jednak poszukiwan nowego rodzaju napedu.

Pierwszym z nich byfa maszyna parowa, ktorg wykorzystywa-
no np. w napedach linowych tramwaju. W kanale pod jezdnig po-
miedzy szynami znajdowata sie lina wprawiana w ruch przez sta-
cjonarng maszyne parowg. Aby uruchomi¢ wagon motorniczy
wkleszczat chwytak zamontowany pod wagonem w poruszajacq
sie w sposob ciggty ling. Linia z takim systemem napedu urucho-
miona w 1873 1. jest eksploatowana do dzi$ w San Francisco.

Innym rozwigzaniem byto zastosowanie matych parowozow
do ciggniecia wagonow. Jednak z uwagi na zadymianie ulic eks-
ploatowane byty zasadniczo poza miastami. Tramwaje z napedem
parowym stosowane byty takze na niektorych todzkich liniach
podmiejskich do czasu ich elektryfikacji. Szybko zaniechano ich
stosowania po pozarze miasta Rzgow od iskry z parowozu.

W 1875 r. zaprezentowano w Paryzu tramwaj o napedzie
pneumatycznym wedtug projektu Polaka — Ludwika Mekarskiego.
Wagony posiadaty pod podfogg zbiorniki sprezonego powietrza,
z ktorych powietrze kierowane byto do cylindrow silnikow. Zbior-
niki napetniane byty na przystankach koncowych ze sprezarek na-
pedzanych maszynami parowymi. Duza sie¢ tego typu tramwajow
byta eksploatowana w Paryzu, gdzie w 1900 r. zbudowano nawet
centralng stacje sprezania powietrza, z ktorej powietrze rurami by-
to dostarczane na przystanki koncowe. System ten jednak byt kto-
potliwy technologicznie i w 1917 r. zostata zlikwidowana w Nan-
tes ostatnia sie¢ tramwajowa z tego rodzaju napedem [5].

W 1887 r. w Cannstatt koto Stuttgartu zostata otwarta do-
Swiadczalna turystyczna linia tramwajowa z wagonami napedza-
nymi silnikiem gaznikowym. Jednak naped ten, ze wzgledu na
mate moce dwczesnych silnikow, nie znalazt szerszego zastoso-
wania.

W koncu XIX w. podejmowano takze bez wigkszego powodze-
nia projekt szerszego zastosowania napedu wagonow gazem
miejskim.

Przetomem byto zastosowanie do napedu tramwaju silnika
elektrycznego. W 1879 r. Werner Siemens zaprezentowat na wy-
stawie przemystowej w Berlinie kolejke elektryczng. Wozita ona
pasazerow na okreznej trasie dtugosci 300 m. Lokomotywa byta
zasilana pradem z trzeciej szyny umieszczonej migdzy szynami
jezdnymi i ciggneta 3 wagoniki.

Dwa lata pozniej w Berlinie uruchomiono pierwszy na Swiecie
tramwaj elektryczny.

Fot. 1. Tramwaj produkcji Siemensa z 18817 r. fot. arch. Siemens

Powaznym problemem technicznym, jaki wymagat rozwigza-
nia, byt system poboru pradu z sieci. Stosowano systemy zasila-
nia z trzeciej szyny w jezdni — takze z systemem wyfgczania spod
napiecia danej sekcji po przejezdzie wagonu, a takze z sieci na-
powietrznej w ksztafcie rury z rowkiem, w ktorej poruszat sie od-
bierak pradu.

Trudnos$ci w konstrukcji niezawodnego systemu odbioru prg-
du skierowaty zainteresowanie na tramwaje napedzane akumula-
torami. Mata pojemno$¢ akumulatorow i duza ich masa wptywaty
na matg dyspozycyjno$¢ tramwajow z tego rodzaju napedem
i wysoki koszt ich eksploatacji. W latach 1895-1903 w Hanowe-
rze stosowano takze zasilanie wagonow z akumulatorow w cen-
trum miasta i z sieci gornej na przedmiesciach.

W 1890 r. w Niemczech zastosowano po raz pierwszy $lizgo-
we patakowe odbieraki pradu z sieci gornej, ktore znalazty naj-
szersze zastosowanie i dalsza ewolucja konstrukcji tramwajow
polegata na doskonaleniu tego rozwigzania.

Problem poboru prgdu z sieci trakcyjnej jest takze obecnie
podnoszony w szczegolnych przypadkach. Problemy zwigzane
z zastosowaniem sieci napowietrznej w centrum zabytkowych
miast doprowadzity do poszukiwania nowych rozwigzan w tym za-
kresie. W 2003 r. w Bordeaux rozpoczeto eksploatacje systemu
zasilania z trzeciej szyny miedzy szynami jezdnymi z wyfgcza-
niem sekcji zasilajgcej po przejezdzie tramwaju [6]. W Nancy zas
zostaty zamowione tramwaje z akumulatorami do napedu na ob-
szarze centrum, poza nim bedzie wykorzystywana klasyczna sie¢
napowietrzna. Jest to wiec rozwigzanie analogiczne do zastoso-
wanego przed ponad 100 laty w Hanowerze, ale z wykorzystaniem
bardziej wydajniejszych akumulatorow.

Ekspansja komunikacji tramwajowej zostata zahamowana po
wielkim kryzysie gospodarczym w 1929 r. W szczegolnie trudnej
sytuacji znalazty sie sieci tramwajowe w matych miastach, ktore
eksploatowane byty na granicy optacalno$ci. Wiele z nich zostato
zlikwidowanych w latach 30. Pojawit sie tez konkurent w postaci
doskonalszych konstrukcji autobuséw i trolejbusow nie wymaga-
jacych kosztownych inwestycji infrastrukturalnych. Zahamowato
to ekspansje sieci tramwajowych w relacjach o mniejszym nate-
zeniu ruchu, np. w regionie tddzkim zrezygnowano z ambitnego
programu budowy podmiejskich linii do Piotrkowa, Zdunskiej
Woli i Tomaszowa, a przedsigbiorstwo tramwajowe tWEKD uru-
chomito w niektdrych relacjach komunikacje autobusowa.

W najwiekszych aglomeracjach miejskich role tramwajow za-
czeto przejmowaé tez metro. Sie¢ tramwajowa w miarg rozbudo-
wy metra stopniowo byta likwidowana. W Paryzu ostatnia linia
tramwajowa zostat zlikwidowana w 1932 r.

#fs 4/2005

15



Fot. 3. Tramwaj dwusystemowy na ulicy w Saarbriicken

Kolejny kryzys nadszedt w latach 60. w zwigzku z rozwojem
motoryzacji indywidualnej. W Europie zlikwidowano wowczas
prawie 200 sieci tramwajowych.

Do ponownego zainteresowaniu sig tramwajami doszto w wy-
niku kryzysu paliwowego w latach 70. i coraz wigkszych proble-
mow komunikacyjnych miast.

Przetomem w historii komunikacji tramwajowej byto urucho-
mienie pierwszego na Swiecie systemu tramwaju niskopodtogo-
wego w Grenoble w 1987 r. Proby z zastosowaniem w wagonach
tramwajowych chocby czeSciowo niskiej podtogi byty juz prowa-
dzone przed Il wojng. W wagonach doczepnych w Srodkowej
czeSci miedzy skrajnymi osiami obnizano podtoge do wysokosci
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Fot. 4. Linia tramwaju 2 powstata w migjsce linii kolejowej wzdtuz brzegu Sekwany
fot. J. Raczynski
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wygodnej do wsiadania dla podroznych. W latach 80. prowadzo-
no tez proby w Vevey w Szwajcarii nowego typu tramwaju.
W Grenoble zastosowano po raz pierwszy kompleksowe podej-
$cie do tego zagadnienia. Oprdcz zamowienia nowych tramwajow,
majacych w Srodkowej czesci (na okoto 70% diugosci pojazdu)
obnizong do wysoko$ci 330 mm na gtéwkg szyny podtoge, do
tramwajow tych przystosowano catg infrastrukture, facznie z za-
stosowaniem na przystankach podwyzszonych peronéw do pozio-
mu wejscia do wagonow.

W latach 90. pojawity sie nowatorskie rozwigzania systemow
bedgcych ewolucjg klasycznego tramwaju. Najwazniejszg z inno-
wacji jest pojazd dwusystemowy z mozliwos$cig poruszania sig po
sieci miejskiej i kolejowej. Pierwszy taki system uruchomiony
w Karlsruhe przyniost sukces w postaci ponad 4-krotnego zwigk-
szenia przewozow. Pojawity sie tez rozwigzania w postaci wyko-
rzystania nieczynnych linii kolejowych i wprowadzenia na nie
tramwajow (Manchester, Paryz linia 2). Rozwigzania techniczne
i organizacyjne dla takich systemow sg bardzo roznorodne, sto-
sownie do specyficznych warunkow lokalnych. Popularno$¢ zdo-
bywajg tez systemy hybrydowe z silnikiem diesla do napedu
tramwaju na obszarach poza miastem na liniach niezelektryfiko-
wanych (Kassel, Nordhausen) [7, 8].

Obecnie w budowie znajduje si¢ 5 takich systemow — Miluza
i Dunkierka we Francji, Kassel w Niemczech, Sassari we Wto-
szech, Gouda-Leiden w Holandii i Allicante w Hiszpanii. Dalszych
17 jest planowanych w Finlandii, Francji, Niemczech, Wtoszech,
Holandii, Hiszpanii, a takze w Czechach (Brno) [1], rdwniez
w Polsce pojawiaty sie propozycje takich systemow dla Krakowa,
Poznania i todzi, ale nie wyszty one poza faze koncepcji [9, 10].

Tablica 3
Ewolucja systeméw tramwajowych
w wybranych krajach Europy Zachodniej [3]
Rok Niemcy Francja Wielka Holandia Austria Razem  Metro
Brytania UE-15 EU15
1930 131 79 104 8 9 438 8
1940 126 59 38 7 8 341 8
1950 118 37 19 5 7 272 9
1960 86 8 4 4 7 157 1
1970 67 5 2 3 6 108 14
1980 60 3 2 3 5 91 2
1990 56 5 3 4 5 92 24
2000 57 8 8 4 5 102 28

Obecnie w panstwach Unii i kandydujacych eksploatowanych
jest 170 systemow tramwajowych, wtgczajgc w to systemy tram-
wajowo-kolejowe. Na sieci dtugosci 8060 km funkcjonuje 941
linii (tabl. 4).

Najwiekszym potentatem tramwajowym w Unii sg Niemcy (56
systemow, 231 linii, sie¢ o dtugoSci 2768 km). Drugie miejsce
zajmuje Polska (14 systemow, 204 linie i 1445 km sieci). W obu
tych panstwach jest az 60% catej sieci tramwajowej w Unii [1].

Dobra obecna pozycja nowych panstw cztonkowskich UE
w statystyce sieci tramwajowych kontrastuje jednak ze stagnacjg
w nich w zakresie nowych inwestycji, zwtaszcza w Polsce. We-
dtug analiz projektow inwestycyjnych sie¢ tramwajowa w pan-
stwach UE-15 do 2020 r. zwiekszy sie dwukrotnie, a liczba no-
wych systemow zwigkszy sie 0 50%. Na liScie nowych budowanych
lub planowanych systemow w miastach, ktore nie majg komunika-
cji tramwajowej, nie ma nowych panstw czfonkowskich (tabl. 5).
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Tablica 4
Systemy tramwajowe w krajach europejskich [1]

Kraj Liczba systemow Liczba linii Dtugosé sieci [km]
Austria 6 47 313
Belgia 5 33 332
Finlandia 1 " 76
Francja 11 21 202
Niemey 56 231 2768
Wiochy 7 37 209
Holandia 5 34 280
Portugalia 2 6 65
Hiszpania 4 5 206
Szwecja 3 4 186
Wielka Brytania 7 10 156
Razem UE-15 107 448 4793
Czechy 7 71 333
Estonia 1 4 39
Wegry 4 34 188
totwa 1 8 167
Polska 14 204 1445
Stowacja 3 28 68
Razem nowe parnstwa UE 30 349 2240
Razem UE-25 137 797 7033
Bosnia 1 2 16
Butgaria 1 6 208
Chorwacja 2 15 57
Norwegia 2 9 47
Rumunia 14 69 461
Szwajcaria 7 26 112
Turcja 5 6 66
Serbia 1 1 60
Razem spoza UE 33 144 1027
Tablica 5

Systemy tramwajowe budowane lub planowane
w miastach, ktére nie maja komunikacji tramwajowej [1]

Kraj W budowie Planowane

liczba systeméw dfugosé [km] liczba systeméw diugosé [km]

Finlandia - - 1 15
Francja 5 84 6 130
Niemcy - - 3 bd
Grecja 1 48 1 bd
Irlandia 1 22 - -
Wiochy 4 62 4 57
Luksemburg - - 1 15
Holandia 1 20 2 7
Portugalia - - 1 40
Hiszpania 5 104 12 258
Wielka Brytania 1 14 10 140
Razem UE-25 18 354 4 662

Z analizy gestosci sieci tramwajowej na jednego mieszkanca
wynika, ze panstwa Europy Srodkowej majg dobre wskazniki. Wy-
nika to z faktu duzej ekspansji komunikacji tramwajowej w tym
regionie Europy na poczatku XX w., ale takze z faktu, ze w pan-
stwach tych redukcje sieci tramwajowej byty w ostatnich dziesie-
cioleciach niewielkie.

Tablica 6
Sie¢ tramwajowa w krajach Europy Srodkowej
w przeliczeniu na jednego mieszkarca [1]
Kraj Liczba Sie¢ [km] Systemy/ km/
sysytemow /1 min mieszkancéw /1 min mieszkancéw
Niemcy 56 2768 0,68 33,8
Polska 14 1445 0,36 37,4
Czechy 7 333 0,68 32,3
Austria 6 313 0,75 39,1
Wegry 4 188 0,39 18,4
Stowacja 3 68 0,56 12,6

Obecnie w Europie jest eksploatowanych okoto 15 tys. pojaz-
dow tramwajowych, z ktdrych 46% jest eksploatowanych w pan-
stwach UE-15. Znaczna ich cze$¢ to dtugie pojazdy przegubowe.
W nowych panstwach cztonkowskich dominujg pojazdy krotkie.
Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono strukture wiekowg tramwajow
w panstwach Unii. W nowych panstwach cztonkowskich szcze-
golnie duzy jest udziat pojazdéw wyprodukowanych w latach
1970-1980. O strukturze wiekowej dla tej grupy panstw decydu-
je Polska, w ktorej eksploatowane jest 2/3 wszystkich tramwajow
nowych panstwa cztonkowskich.
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Rys. 2. Podziat taboru tramwajowego w panstwach UE ze wzgledu na date
jego zakupu
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Rys 3. Struktura wiekowa taboru w krajach UE
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Duzy udziat taboru o dtugim okresie eksploatacji oraz plany
szybkiego rozwoju sieci tramwajowych wskazuja, ze w najbliz-
szych latach nastgpi znaczacy wzrost zakupow nowego taboru. Na
0Qot zaktada sie, ze okres eksploatacji pojazdow tramwajowych
wynosi 30 lat, aczkolwiek praktykowana jest tez dtuzsza eksploa-
tacja taboru nawet do 40 lat. Prognozy zakupdw nowego taboru
w najblizszych dziesiecioleciach dla zastgpienia istniejacego sg
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Fot. 5. Linia metra automatycznego nr 14 w Paryzu

przedstawione na rysunku 4. Wspotczynnik zastgpienia na pewno
nie bedzie w proporcji 1:1 ze wzgledu na fakt, ze zakupuje sie
obecnie pojazdy dtuzsze przegubowe oraz o lepszej dyspozycyj-
nosci. Szacuje sig tez, ze do obstugi nowo budowanych i rozbu-
dowywanych sieci tramwajowych w panstwach UE potrzebne be-
dzie jeszcze dodatkowo 3700 pojazdow.
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Rys. 4. Prognozy zakupu nowego taboru do zastgpienia obecnie eksploato-
wanego, dla taboru sprzed 1980 r. przyjeto wspofczynnik zastgpie-
nia przez nowy 1:1,5, dla paristw UE-15 przyjeto 30-letni okres
eksploatacji taboru, dla pozostatych 40-letni

Metro

Dynamika budowy nowych lub rozbudowa istniejgcych sieci me-
tra do 2020 r. w panstwach UE bedzie takze wysoka, ale znacznie
nizsza niz sieci tramwajowych. Szacuje sig, ze w okresie tym
dfugo$¢ linii metra zwiekszy sie 0 21%. Bez watpienia mamy
obecnie do czynienia z duzym stopniem nasycenia tym srodkiem
komunikacji w panstwach najbogatszych. Duze inwestycje podej-
mowane sg obecnie szczegdlnie w Hiszpanii. W pozostatych pan-
stwach nowe inwestycje polegajg gtownie na uzupetnianiu istnie-
jacych sieci.

Sieci metra w Europie w swojej historii nie miaty takiego re-
gresu jak tramwajowe. Ich rozwoj odbywat sie takze kosztem ko-
munikacji tramwajowe;j.

Pierwszg linie metra na Swiecie uruchomiono 10 stycznia
1863 r. w Londynie. Linia dfugosci 6 km, uznana obecnie za za-
bytek, taczyta 3 dworce kolejowe: Paddington, Easton i King's
Cross. Linia ta byta budowana metoda odkrywkowa — tunel znaj-

Fot. Alstom
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dowat sie ptytko pod ziemig. Pociggi byty prowadzone oczywiscie
parowozami. Trakcja parowa stwarzata powazne problemy eksplo-
atacyjne zwigzane z koniecznoscig wentylacji tunelu. Zastosowa-
ne parowozy roznity sie swojg konstrukcjg od standardowych pa-
rowozow kolejowych, miaty miedzy innymi neutralizatory pary.

Trakcja parowa byta bariera w dalszym rozwoju linii metra,
zwfaszcza w wykonaniu z tunelami potozonymi gteboko pod zie-
mig. Pierwsza linia metra gtebokiego wykonana metodami gorni-
czymi poprzez wiercenie tunelu tarczami zostafa uruchomiona
takze w Londynie w 1890 r. i zbiegta sie z zastosowaniem na niej
po raz pierwszy trakcji elektrycznej. Dzi$ sie¢ metra w Londynie
skfada sie z 10 linii o tacznej dtugoSci 384 km z 248 stacjami.

Przetom XIX i XX w. to okres burzliwego rozwoju kolei pod-
ziemnych nie tylko w Europie, ale i w Stanach Zjednoczonych.
Zalety eksploatacyjne kolei podziemnych okazaty sie nie do prze-
ceniania zwfaszcza w tamtych czasach, przy braku innego konku-
rencyjnego, alternatywnego $rodka komunikacji. Kolejne linie
metra otwierano w Chicago (1892), Glasgow (1896), Budapesz-
cie (1896), Wiedniu (1898), Paryzu (1900), Nowym Jorku (1901)
i Berlinie (1901).

Duzym przetomem w koncepcji organizacji komunikacji z wy-
korzystaniem sieci metra byta budowa metra paryskiego. Otwar-
cie pierwszej linii o dtugosci 14 km, wykonanego w rekordowym
czasie, zbiegto sie z otwarciem w Paryzu Wystawy Swiatowe;.
Sie¢ linii zostafa zaprojektowana jako szczegdlnie gesta, o bardzo
krotkich odlegtosciach miedzy stacjami (okoto 500 m). Dogodne
przejScia miedzy stacjami w punktach weztowych umozliwiajg ta-
twe przesiadanie sig z jednej linii do drugiej. Czyni to sie¢ metra
spbjng i atrakcyjng dla pasazera poruszajgcego sie po miescie.

Dzi$ linie metra funkcjonujg w ponad 130 miastach na catym
Swiecie. Przyjeta sie praktyka budowy metra w miastach powyzej
1 min mieszkancow, ale budowane sg one takze w mniejszych
miastach, jak np. Norymberdze (0,8 min), Rotterdamie (0,7 min)
czy Amsterdamie (0,8 min).

Budowane sg tez linie metra o przebiegu tylko czeSciowo
w tunelu, na obszarach o duzym zageszczeniu zabudowy. Na po-
zostatych odcinkach linie przebiegajg wtedy w wykopie, badz tez
na estakadach.

Zmieniat sie takze tabor metra. Pierwsze pociggi metra zesta-
wione byty z wagonow ciggnionych parowozami. W 1890 r. paro-
wozy zamieniono na lokomotywy elektryczne. Dopiero w metrze
paryskim zastosowano po raz pierwszy system tramwajowy — wa-
gon silnikowy i wagony doczepne. Stad juz tylko krok do kon-
strukcji pociggow, w ktdrych napedzana jest kazda oS.

W 1983 r. w Lyonie zostata otwarta pierwsza na swiecie linia
metra automatycznego, sterowanego bez udziatu maszynisty.
Koncepcja ta znajduje coraz wieksze uznanie mierzone liczbg no-
wych otwieranych linii, ale takze dokonywane sg modernizacje
starszych linii na automatyczne.

Przyjetym standardem w zasilaniu taboru metra jest napigcie
state w granicach 750-825 V. Zasilanie odbywa sie z reguty
z trzeciej szyny umieszczonej miedzy szynami jezdnymi. W naj-
nowszych wagonach stosowane sg takze gumowe kofa jezdne,
a szyny stajg sie wtedy elementami prowadzacymi pojazd i oczy-
wiscie sfuzg takze do jego zasilania. Stosowane sg tez inne na-
piecia zasilajgce: 1500 V (Sydney, Seul, Neapol), czy 1550 V
(Kobe). Paryskie linie szybkiego metra RER zasilane sg z sieci
1500 V pradu statego, umieszczonej nad pociggiem.



Stosowane rozstawy szyn sg na ogot zgodne z rozstawami
obowigzujgcymi na liniach kolejowych w danym kraju. Wigkszo$¢
linii metra na $wiecie ma rozstaw 1435 mm. W miastach bytego
ZSRR stosuje sie rozstaw 1520 mm, zgodny z tradycja rosyjska.
Spotykane sg mniejsze rozstawy w Tokio (1067 i 1372 mm), ale
sg tez rozstawy szersze: 1980 mm (Hamburg) i 2180 mm (Sap-
poro).

Obecnie w panstwach UE jest eksploatowanych 30 sieci me-
tra ze 124 liniami o dfugos$ci torow 2165 km. Az 88% diugosci
sieci znajduje sie w panstwach UE-15 (tabl. 7).

W trakcie rozbudowy znajduje sie obecnie 10 systemow me-
tra 0 kolejne 47 km, w tym tylko dwa w nowych panstwach czton-
kowskich (Polska i Czechy). Budowanych jest takze 6 nowych
systemow (tylko w panstwach UE-15) o taczej dtugoSci sieci
76 km. Planowana jest rozbudowa 18 z obecnie istniejgcych sys-
temow o tgczng dtugo$é 159 km oraz budowa 9 nowych syste-
mow (w tym jeden w Stowacji) o dfugosci sieci 190 km.

Tablica 7
Systemy metra w panstwach europejskich [1]

Kraj Liczba systemow Liczba linii Dtugosé [km]
Austria 1 5 61,0
Belgia 1 3 84,0
Finlandia 1 1 76,0
Dania 1 2 17,0
Francja 6 27 322,0
Niemcy 4 22 361,0
Grecja 1 2 18,0
Wiochy 2 8 144,0
Holandia 2 4 1270
Portugalia 1 4 28,0
Hiszpania 3 20 349,0
Szwecja 1 3 110,0
Wielka Brytania 3 15 480,0
Razem UE-15 27 117 2072,0
Czechy 1 3 50,0
Wegry 1 3 32,0
Polska 1 1 17,5
Razem nowe panstwa &) 7 99,5
Razem UE-25 30 124 2165,0
Butgaria 1 1 6,0
Norwegia 1 5 80,0
Rumunia 1 4 63,0
Szwajcaria 1 2 10,0
Turcja 2 2 22,0
Razem spoza UE 6 14 181,0

Tabor metra w panstwach UE liczy okoto 19 200 wagonow.
Okoto 48% pojazdow w panstwach UE-15 i 23% w nowych pan-
stwach UE ma juz ponad 20 lat i powinny by¢ wymienione do
2020 r. Oznacza to, ze zakupy wagondéw metra w panstwach UE
beda wynosi¢ w najblizszych dekadach po kilka tysiecy wagonow.
Strukture wiekowg taboru metra przedstawiono na rysunku 5.

Sytuacja w Polsce

Polska jest drugim krajem w Unii Europejskiej pod wzgledem
dtugosci sieci tramwajowej. W Polsce funkcjonuje obecnie 14
systemow tramwajowych obejmujgcych 27 miast. Dtugo$¢ sieci
tramwajowej wynosi ponad 900 km, po ktérej kursuje ponad
3660 tramwajow.
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Rys. 5. Struktura wiekowa taboru metra w krajach UE [1]

Pierwszg linie tramwajow konnych uruchomiono w Warszawie
w 1866 r. Pierwsze tramwaje elektryczne pojawity sie na ziemiach
polskich juz w latach 90. XIX w. Na poczatku XX stulecia tramwa-
je kursowaty juz w ponad 20 miastach.

Po burzliwym okresie powstawania komunikacji tramwajowej
w miastach w koncu XIX w. w kolejnych dziesigcioleciach naste-
powata sukcesywna rozbudowa na przedmiescia szybko rozwija-
jacych sig miast. Drugim okresem intensywnego rozwoju komu-
nikacji tramwajowej w Polsce byty lata 50. XX w. Odbudowa
kraju po zniszczeniach wojennych, pefna aktywizacja zawodowa
spoteczenstwa, likwidacja bezrobocia oraz niski poziom motory-
zacji indywidualnej spowodowato ogromne zapotrzebowanie na
przewozy Srodkami komunikacji masowej w miastach. W dziesig-
cioleciu tym odbudowano i zintegrowano tez sieci tramwajowe
w Warszawie, Katowicach i Wroctawiu. Uruchomiona zostata tez
komunikacja tramwajowa w Czgstochowie.

Koniec XX w. charakteryzowat sie jednak stagnacja, a nawet
likwidacja niektorych linii. W latach 90. najwieksze straty ponidst
region todzki, gdzie zlikwidowane zostaty dwie dtugie linie pod-
miejskie oraz cze$S¢ linii miejskich — razem okoto kilkadziesiat
kilometrow tras. Jednoczes$nie jednak w Poznaniu, Warszawie,
Krakowie i Elblaggu powstaty nowe odcinki linii. Najwigksze z in-
westycji to linie tzw. szybkiego tramwaju z bezkolizyjnymi skrzy-
zowaniami w Poznaniu i Krakowie. Nowa linia w Poznaniu, dtugo-
Sci ponad 6 km, zostata oddana do eksploatacji w 1997 r. Linia
w Krakowie jest czesciowo ukonczona, a realizacja Il etapu ma
buc kontynuowana w 2005 r. Przygotowywany jest takze projekt
tzw. tramwaju regionalnego w todzi, w ramach ktorego ma zostac
docelowo zmodernizowana trasa liczgca okoto 50 km.

Zdecydowana wiekszos¢ linii tramwajowych w Polsce jest
dwutorowa. Odcinki jednotorowe sg eksploatowane tylko w aglo-
meracji katowickiej i todzkiej. W aglomeracjach tych sie¢ tram-
wajowa obejmuje wiele sgsiadujgcych ze sobg miast: w katowic-
kiej — 15, a w todzkiej — 6.

Wiekszo$¢ sieci tramwajowej w Polsce ma szerokos$¢ torow
1435 mm, ale funkcjonujg takze sieci o szerokoSci torow
1000 mm w todzi, Bydgoszczy, Toruniu i Grudzigdzu. Cechg pol-
skich miast jest znaczny udziat torowisk zabudowanych w jezdni,
zwtaszcza w centrach miast. Wyjatkiem jest Warszawa, gdzie pra-
wie wszystkie linie przebiegajg w torowiskach wydzielonych.

W przesztosci byty takze rozwazane budowy sieci tramwajo-
wej w Radomiu (trzy linie [13]), Lublinie, a ostatnio w Kielcach
(jedna linia dtugosci 12 km).
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Tablica 8
Sie¢ tramwajowa w polskich miastach
Miasto Diugos¢ sieci Rok otwarcia Liczba linii Liczba
[km] pierwszej linii pojazdow
Katowice 207 1898 31 390
£odz? 152 1898 18 515
Warszawa 122 1908 31 860
Wroctaw 84 1893 26 410
Krakow 83 1901 24 426
Poznan 64 1898 16 320
Gdansk 50 1896 9 214
Szczecin 47 1897 12 211
Bydgoszcz 29* 1896 9 114
Torun 22 1899 4 55
Elblag 15 1895 5 37
Grudzigdz 10* 1899 2 19
Czestochowa 10 1959 1 54
Gorzow 12 1899 3 40

" Sie¢ oprécz Katowic obejmuje takze miasta: Bedzin, Bytom, Chorzéw,
Czeladz, Dagbrowa, Gliwice, Mystowice, Piekary, Ruda, Siemianowice, So-
snowiec, Swigtochfowice, Wojkowice, Zabrze.

2) Sie¢ oprdcz todzi obejmuje takze miasta: Konstantynow, Lutomiersk,
Ozorkow, Pabianice, Zgierz.

* Szerokosc torow 1000 mm. 7r. IGKM, 2003 r.

80% parku taborowego w Polsce stanowig tramwaje serii
105N. Konstrukcja tych tramwajow powstata w latach 1973—1974
w chorzowskim Konstalu (obecnie Alstom) i do chwili obecnej
wyprodukowano ich 3395 w kilkunastu typach. Uruchomienie ich
masowej produkcji umozliwito catkowitg wymiane przestarzatego
taboru serii N, konstrukcji lat powojennych, z polskich miast. Do
konca lat 80. produkowano ich Srednio po 200 szt. rocznie.

Pod wzgledem parametrow technicznych tramwaje 105N na-
lezaty w latach 70. do najnowoczes$niejszych w Europie. Biorac
pod uwage, ze prowadzona jest obecnie modernizacja najstar-
szych pojazdow, nalezy zaktadac, ze tramwaje tej generacji bedg
zasadniczym $rodkiem transportu w polskich miastach co naj-
mniej jeszcze przez 20 lat. Modernizacja z zastosowaniem nape-
dow impulsowych pozwala takze na zmniejszenie kosztow utrzy-
mania pojazdow i obnizenie ich energochfonnosci. Obecnie
z ukfadami rozruchu impulsowego jest eksploatowanych prawie
200 wagonow tej serii.

Druga grupe pojazdow stanowig konstrukcje sprzed ponad 30
lat. Jest to obecnie ponad 570 wagondw produkcji krajowej
i sprowadzonych z zagranicy, ktore zostaty wycofane z miast nie-
mieckich, holenderskich i austriackich. Ta niemata liczba pojaz-
dow charakteryzuje sie niskimi parametrami ruchowymi i rosng-
cymi kosztami eksploataciji.

Trzecia grupa to pojazdy niskopodtogowe. Jest ich obecnie
8 roznych typow w liczbie 118 szt. i pochodzg z produkcji Alsto-
ma, Bombardiera, Siemensa i czeskiej Tatry. Eksploatowane sg
one w Warszawie, todzi, Poznaniu i Krakowie.

Proces odnowy taboru tramwajowego polskich miast jest
jeszcze niedostateczny, co wynika z dotychczasowych problemow
polskich miast. Musi on jednak nastgpi¢ w najblizszych latach
i to w tempie do 100 pojazddw rocznie, aby zastapi¢ obecny sta-
rzejacy sie tabor.

Jezeli przyjac, ze cena nowego pojazdu przegubowego zaste-
pujacego przynajmniej czesciowo dwa wagony typu 105N wy-
nosi¢ bedzie w granicach 1,5 do 2 min euro, to w najblizszych
20 latach na wymiane taboru polskie miasta potrzebowac¢ beda
okofo 3 mld euro oraz dodatkowo odpowiednie kwoty na moder-
nizacje taboru obecnego do czasu zastgpienia nowym. Nie sg to
jedyne wydatki przed jakimi stojg miasta polskie. Obecny stan
torowisk tez wymaga rownie duzych inwestycji (do okoto 2 min
za 1 km toru).

Wyglada na to, ze obecna sytuacja w Polsce jest analogiczna
do tej z poczatku lat 70., gdy warunkiem przetrwania komunikacji
tramwajowej w Polsce byto rozpoczecie na duzg skale produkciji
taniego tramwaju, ktorym zostat tramwaj typu 105N w rdznych
odmianach. Podobny problem istniat takze we Francji w latach
70., gdy postawiono na rozwoj komunikacji tramwajowej, a po-
jazdami ktére miaty to pomoc zrealizowa¢ byta seria TFS (tram-
waj w Grenoble).
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Rys. 6. Podziat taboru tramwajowego w Polsce pod wzgledem jego wieku

(koniec 2003 r.)
Tablica 9
Parametry techniczne wybranych typéw pojazdéw Polsce
Typ 105N/805N* 102N/803N RT-6N1 116N Citadis 100 Citadis NGT-6 Cityrunner Combino
NGd99 Katowice

Producent Konstal Konstal CKD - HCP Alstom Alstom Alstom Bombardier Bombardier Siemens

Konstal Konstal Konstal Transportation Transportation
Data dostawy 1974-2000  1967-1974  1998-1999  1998-1999 2000 2000-2001 2000-2003  2001-2002 2003
Liczba na koniec 2003 1. 2974 160 10 29 4 17 26 15 15
Podtoga wysoka wysoka czesSciowo czesSciowo czesSciowo czeSciowo  czesciowo niska niska

niska niska niska niska niska
Dfugo$c [m] 13,5 19,3 26,3 24 26,6 24 26 29,5 29,5
Liczba miejsc siedzacych 20 32 48 38 49 45 82 58 59
Catkowita liczba pasazerow 125 185 263 193 229 208 249 151 172
Masa [t] 17,0 25,0 32,8 24,0 30,0 28,0 316 34,2 34,0
Moc [KW] 440 or 4x46) 4x415 4x102,5 4x75 4x120 4x120 4x125 4100 4100
Predko$¢ maksymalna  [km/h] 70 60 80 80 80 80 70 70 70
Miasto wszystkie niektore Poznan Warszawa Gdansk Katowice Krakow todz Poznan
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Fot. 6. Tramwaj typu NGAd99 w Gdarisku

Fot. J. Gozdziewicz

Znacznie mniej pomysinie rozwijato sig w Polsce metro. Do
chwili obecnej udato sie zrealizowa¢ 17,5 km pierwszej linii
w Warszawie, ktora bedzie docelowo liczy¢ 23 km. Pierwsze pla-
ny budowy metra powstaty w 1927 r. Przyjety w 1938 r. projekt
zakfadat budowe sieci dfugosci 38 km. Prace wznowiono po woj-
nie, nastepnie je zaniechano, aby dopiero w latach 80. rozpoczac
budowe pierwszej linii. Pierwszy jej odcinek oddano do eksplo-
atacji w 1995 r. Nie ma jednak decyzji o budowie dalszych linii,
a planowano ich jeszcze dwie.

Obecnie jest eksploatowanych 60 wagonow serii 81 produk-
cji rosyjskiej (do otwarcia pierwszego odcinka) oraz 96 wagonow
produkcji Alstom, dostarczonych po 2000 r.

Mniej szczescia miaty inne miasta. Koncepcje budowy metra
byty opracowane dla todzi i Krakowa, ale w obu przypadkach nie
wyszty poza faze projektow wstepnych.

a
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