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Streszczenie: W pracy opisane zostaty sposoby ksztattowania sieci kolei miejskich i aglomeracyjnych w miastach europejskich. Zidentyfi-
kowano charakterystyczne dla tych sieci zjawisko polegajace na istnieniu silnie obcigzonych tras srednicowych, na ktérych natezenie ruchu
znacznie przekracza wartosci typowe dla linii kolei konwencjonalnych. Przedstawiono rézne sposoby organizacji i sterowania ruchem na ta-
kich trasach, na przyktadach pochodzacych z miast zachodnioeuropejskich. Na podstawie przeprowadzonej analizy zaproponowano ksztatt
sieci Szybkiej Kolei Miejskiej we Wroctawiu oraz sposdb organizacji ruchu na trasie srednicowej.

Stowa kluczowe: Kolej miejska, Kolej aglomeracyjna; Trasa Srednicowa; Szybka Kolej Miejska we Wroctawiu
Abstract: The paper presents typical features of commuter rail networks in European cities. There was identified a characteristic phenomena

of strongly loaded trunk lines, with rail traffic far exceeding typical values for conventional railways. Some kinds of traffic steering systems
on this type of lines were presented, based on examples from West European cities. On the basis of this analysis, a concept of commuter rail

network for Wroctaw was proposed.
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Koleje miejskie i aglomeracyjne to sys-
temy transportowe nalezace do grupy
kolei konwencjonalnych, ktére obstu-
guja pofaczenia wewnatrz obszarow
zurbanizowanych oraz codzienne do-
jazdy do miast z ich otoczenia. Sieci
zorganizowane sg na wzér komunikacji
miejskiej - poszczegdlne potgczenia
posiadajg oznaczenia linii, majg duzg,
jak na kolej konwencjonalng, czesto-
tliwos¢ kursowania oraz rownoodste-
powe rozkfady jazdy. Trasy zwigzane sg
zasadniczo z krajowg siecig kolejowsa,
czesto posiadajg jednak we wspdl-
nych korytarzach odrebne tory. Sieci
moga by¢ uzupetnione o dodatkowe
odcinki: srednice, petle, siegacze. Ele-
mentami sieci moga stawac sie takze
stabo wykorzystywane lub nieczynne
linie kolejowe wybiegajace z miejskie-
go wezla. Ze wzgledu na ksztatt sieci
oraz charakter przewozdw, typowym
zjawiskiem jest istnienie silnie obcigzo-
nych ruchem odcinkéw tras. Najwiek-
sze natezenie ruchu wystepuje zwykle

14

na trasach $rednicowych wzgledem
srodmiesé, na ktérych spotykaja sie
wszystkie lub wiekszos¢ linii komuni-
kacyjnych. Moze ono osiggac¢ wartosci
nawet do 30 pociggdw/h, co wymaga
zastosowania specjalnie zaprojektowa-
nych systeméw sterowania ruchem. W
pierwszej czesci artykutu przedstawio-
no przyktady réznych sposobdw zarza-
dzania ruchem na odcinkach linii kolei
miejskich przystosowanych do prowa-
dzenia ruchu o bardzo duzym nateze-
niu. Druga czes¢ stanowi koncepcje
sieci Szybkiej Kolei Miejskiej dla obsza-
ru metropolitalnego Wroctawia, ktory
boryka sie zduzymi problemami trans-
portowymi, a liczne koncepcje utwo-
rzenia kolei miejskiej i aglomeracyjnej
nie doczekaty sie do dzi$ realizacji. Jako
jedng z gtownych przyczyn technicz-
nych najczesciej podaje sie zbyt matg
przepustowosci trzytorowej trasy sred-
nicowej potozonej w centralnej czesci
wezta. Jednoczesnie bardzo rzadko
podejmowane sg dyskusje na temat
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koniecznej do zapewnienia przepusto-
wosci oraz dziatan, jakie nalezy w tym
celu podja¢. Artykut ma na celu odpo-
wiedzie¢ na pytanie, czy mozliwe jest
utworzenie zupetnie nowej oferty SKM
bez kosztownej inwestycji w dobudo-
we czwartego toru na tym odcinku.
Zaproponowano w nim ksztatt sieci
i standardy obstugi, a na podstawie
przeanalizowanych przyktadéw tras
kolei miejskich funkcjonujacych pod
duzym obcigzeniem, zaproponowano
sposdb zarzadzania ruchem na trasie
srednicowe] w ukfadzie trzytorowym.

Wzorce kolei miejskich w Europie

Systemy kolei miejskich i aglomera-
cyjnych powstawaty w Europie gtow-
nie w drugiej potowie XX wieku. Wy-
korzystywaty istniejgcg infrastrukture
uksztattowanych juz wtedy miejskich
weztow kolejowych, co zdecydowato
0 ich specyficznym ukfadzie. Po pierw-
szym okresie rozwoju kolei, w ktérym
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powstawaty budowane przez pry-
watnych inwestorow, niezalezne od
siebie linie, zakonczone na obrzezach
owczesnych miast stacjami czotowy-
mi, nastapit okres przeksztatcen wia-
snosciowych - w tym upanstwowienie
- oraz przestrzennych, polegajacych
na integradji linii w sie¢ kolejowa. W
sasiedztwie miasta lub jego centrum
powstawat wspolny dworzec central-
ny, do ktérego doprowadzano wszyst-
kie linie dochodzgce do miasta. W za-
leznosci od warunkéw lokalnych oraz
doswiadczen zarzadow  kolejowych,
gtowne stacje powstawaty jako czoto-
we lub przelotowe. Stacje czotowe, ze
wzgledu na wiekszg czasochtonnosc
wykonywanych czynnosci ruchowych,
byty bardziej rozbudowane niz przelo-
towe, inaczej ksztattowano tez dojazd
do nich. Na zapleczu stacji czotowych
znajduja sie zwykle rozlegte tereny ko-
lejowe, mieszczace m.in. wigzke toréw
odpowiadajgcych poszczegdlnym  li-
niom zbiegajagcym sie w weZle. Tory te
najczesciej maja uktad liniowy. W przy-
padku gtownych dworcéw przeloto-
wych wigzki torow doprowadzajacych
ruch do stacji sa wezsze dzieki temu,
Ze tory poszczegolnych linii przeplata-
ja sie i facza w lokalnych weztach zlo-
kalizowanych poza centrum miasta.
Charakteryzuja sie przez to wiekszym
natezeniem ruchu niz w przypadku
podejs¢ do stacji czotowych. Ukfad to-
row jest zwykle kierunkowy lub nie jest
okreslony staty kierunek ruchu na po-
szczegolnych torach. Pomimo roéznic,
w obu opisanych przypadkach mamy
jednak do czynienia z czytelnie wyzna-
czonym na planie miasta korytarzem
kolejowym. W tych wiasnie korytarzach
lokalizowane byty takze tory kolei miej-
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skich. W weztach z gtoéwnymi stacjami
przelotowymi naturalnie oznaczato to
utworzenie trasy srednicowej wzgle-
dem srodmiescia, na ktérej budowano
kilka dodatkowych przystankéw, zwy-
kle w miejscach przeciecia z gtdwnymi
promienistymi  trasami  komunikadgji
zbiorowej lub przy waznych generato-
rach ruchu. Przyktadami takich sieci sg
koleje S-Bahn w Kolonii, Norymberdze
i Dreznie w Niemczech [1], S-Tog w Ko-
penhadze w Danii [2] czy SKM w War-
szawie [3]. W przypadku gtownych sta-
Cji czotowych, czesto zlokalizowanych,
z powodu zajetosci terenu, w wiekszej
odlegtosci od miejsc koncentracji funk-
cji - srédmiejskich  (oryginalnie poza
murami miejskimi, a wiec dzisiejszymi
obszarami staromiejskimi), decydowa-
no sie na budowe tunelu, przeprowa-
dzajgcego ruch na przeciwng strone
srodmiescia. Tunele takie zwykle prze-
znaczone s3 wylgcznie dla pociggow
miejskich. Po przeciwnej stronie $réd-
miescia tgczg sie z liniami sieci krajowe;j.
Tak zorganizowane wezty wystepuja
m.in. w Monachium, Frankfurcie nad
Menem, Stuttgarcie w Niemczech [1].
Zalgzek takiego rozwigzania tworzo-
ny jest w todz. Schematy réznych
rodzajow weztdw przedstawione sg
na rysunku 1. Najczesciej dwutorowe,
wspolne dla wszystkich linii kolei miej-
skich odcinki tras, tworzg silnie obcig-
zone ruchem trasy S$rednicowe. Na
ich koncach moga znajdowac sie roz-
budowane lokalne wezty - stacje lub
posterunki odgatezne, tacznie z bez-
kolizyjnymi uktadami podejs¢. Miejskie
wezty kolejowe czesto uzupetnione sg
takze o trasy obwodowe, przeznaczo-
ne gtownie dla ruchu towarowego,
poniewaz centralne rejony weziow s
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1. Schematy weztéw kolejowych z gtowngq stacjq przelotowq (a) i czotowq (b), z zaznaczonymi trasa-
mi pociqgdw réznych rodzajéw oraz charakterystycznymi elementami sieci kolei miejskiej
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zwykle tego ruchu pozbawione (za-
wsze w przypadku gtéwnych dworcow
czotowych). Z tras obwodowych korzy-
stajg czasami takze pociagi pasazerskie,
w tym miejskie, ktére obstuguja istot-
ne potoki pasazerskie niezwigzane ze
srodmiesciem.

Opisane prawidtowosci charaktery-
styczne sg dla miast duzych, posiadaja-
cych zwykle do okoto dwdch milionow
mieszkancow. W przypadku miast wiel-
kich, takich jak Madryt, Paryz czy Berlin,
uktad sieci kolei miejskich jest inny od
przedstawionego. Moze w nich istnie¢
wiele tras srednicowych przecinaja-
cych srodmiescie, szczegdlnie gdy nie
istnieje jedna stacja obstugujacy ruch
regionalny i dalekobiezny. Sytuacja
taka wystepuje w Madrycie i Paryzu,
gdzie dodatkowo stacje te s czoto-
we (w Madrycie trwa budowa tunelu
dla dalekobieznych pociggéw daleko-
bieznych poruszajacych sie po torze
normalnym). Podobny ukfad wezta
mozna zaobserwowac takze w nieco
mniejszych miastach, takich jak Medio-
lan czy Zurych. W Berlinie znajduje sie
natomiast stacja gtéwna krzyzowa, a
takze dwie Srednicowe trasy kolei miej-
skiej, powstajacg trzecig Srednice oraz
linie obwodowa.

Znane sa réwniez przykfady sieci ko-
lei aglomeracyjnych opartych o gtow-
ne stacje czofowe, funkcjonujace bez
tunelu i trasy Srednicowej rozumianej
W sposob opisany wyzej - na przyktad
w Rzymie (dworcem centralnym jest
Roma Termini) oraz Helsinkach (dwo-
rzec Helsinforgs) [4]. W tych przypad-
kach ukfad podejs¢ do stacji czotowej
jest liniowy, a pociagi aglomeracyjne
poruszajg sie w ruchu mieszanym. Duze
natezenie ruchu wymaga wielu toréw
przyperonowych - wszystkie pociagi
koncza bieg na stacji i muszg zmieniac
na niej kierunek. W Helsinkach nateze-
nie ruchu pociggéw aglomeracyjnych
na dworcu czotowym wynosi ponad
35 pociagéw/h. Planowana jest budo-
wa podziemnej petli dla kolei aglome-
racyjnej, ktoérg pociggi majg kursowac
zamiast zmieniac kierunek na dworcu
gtownym [2].

Terytorialny zasieg systemow trans-
portowych rozumianych pod poje-
ciem kolei miejskich i aglomeracyjnych
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moze byc rozny. Wzorzec trudny jest do
zdefiniowania, tak jak trudne do zdefi-
niowania s3 granice aglomeracji czy
obszaréw metropolitalnych [5]. Mozna
za nie przyja¢ koniec obszaru ciagtej
zabudowy lub koniec obszaru, z kté-
rego odbywaja sie masowe codzienne
dojazdy do rejonu centralnego. Czesto
takze zasieg linii ogranicza znajdujace
sie na trasie wieksze miasto satelickie
lub istotny generator ruchu, np. regio-
nalny port lotniczy. W aglomeracjach
policentrycznych (konurbacjach) sys-
temy kolei miejskich obstuguja takze
potaczenia pomiedzy poszczegdlny-
mi osrodkami (m.in. Zagtebie Ruhry w
Niemczech, Trojmiasto).

Koleje aglomeracyjne na wielu tra-
sach funkcjonujg rownoczesnie z po-
taczeniami regionalnymi, z ktorymi
pokrywaja sie na odcinku aglomeracyj-
nym. Petnig jednak rézne role, rozwia-
zujac konflikt intereséw pomiedzy pa-
sazerami z regionu, ktorzy zwykle chca
dojechac¢ jak najszybciej do osrodka
centralnego, a tymi z aglomeracji i ob-
szaru miasta, ktérzy wymagaja bardzo
dobrej dostepnosci kolei, co z kolei wy-
musza czeste zatrzymania. Faktem jest,
ze im krécej trwa podrdz pociggiem,
tym bardziej wzrasta oczekiwanie co
do dobrej dostepnosci stacjii przystan-
kéw wzgledem punktu poczatkowego
i koncowego podrézy. Zwieksza sie
bowiem znacznie udziat czasu dojécia
lub dojazdu do pociggu w catkowitym
czasie podrozy w relacji "od drzwi do
drzwi" i stad na stosunkowo krétkim
odcinku drogi istotnie spada predkos¢
komunikacyjna. Rownolegte funkcjo-
nowanie kolei miejskich i aglomera-
cyjnych z potaczeniami regionalnymi
rozwigzuje takze problem dostosowa-
nia taboru do zréznicowanej specyfi-
ki tych potaczen. Notowana na wielu
gesto rozmieszczonych przystankach
kolei miejskiej duza wymiana pasazer-
ska wymaga wiekszej liczby drzwi w
wagonach i bardziej réwnomiernego
ich rozmieszczenia, w celu minimaliza-
Cji czasu postoju. Odbywa sie to jednak
kosztem liczby miejsc siedzacych, co
jest niekorzystne w przypadku pocia-
géw obstugujacych znacznie dtuzsze
potgczenia regionalne. Wnetrze pocia-
gbéw miejskich powinno byc¢ urzadzone

16

W sposob wiasciwy bardziej pojazdom
komunikacji miejskiej - tzn. pojazdom
metra lub tramwajom, co oznacza
inny ukfad siedzen, poreczy itp. Pocia-
gi przeznaczone do obstugi potaczen
miejskich nie musza posiada¢ zajmu-
jacych wiele przestrzeni we wnetrzu
toalet lub ich liczba moze by¢ zmniej-
szona. Rozdzielenie segmentow prze-
wozéw utatwia takze dostosowywanie
zdolnosci przewozowej do zmieniaja-
cych sie na dhugosci trasy oraz w ciggu
doby potokoéw pasazerskich poprzez
zmiane dtugosci (pojemnosci) pocia-
gow. Unika sie np. koniecznosci prowa-
dzenia dhugich pofaczen regionalnych
stabo wypetnionym na duzej czesci tra-
sy taborem, dostosowanym do zsumo-
wanego potoku pasazeréw z regionu
oraz aglomeracji i miasta.

W zwiazku z tym, Zze na obszarze
aglomeracji wystepuje zwiekszone na-
tezenie ruchu pociggdw, a koleje miej-
skie wymagajg znacznie czestszych
zatrzyman, przez co charakteryzuja sie
nizszg maksymalng predkoscig tech-
niczng i handlowa niz pozostate, czesto
posiadajg we wspdlnych korytarzach
wydzielone tory [1]. Wydzielenie to
moze znajdowac sie na catej dtugosci
trasy, na ktorej kolej aglomeracyjna po-
krywa sie z ruchem regionalnym, dale-
kobieznym badZ towarowym, lub na
czesci, zwykle potozonej blizej centrum
wezta, gdzie istnieje taka koniecznosc.
Na pozostatej czesci trasy wszystkie
pociagi poruszajg sie w ruchu miesza-
nym, co wymusza petng kompatybil-
nos¢ techniczng kolei miejskiej z siecig
kolei krajowych. Zwykle obligatoryjnie
wydzielone sg odcinki srednicowe pro-
wadzace ruch miejski o najwiekszym
natezeniu, cho¢ znane sg przypadki,
gdzie wystepuje na nich intensywny
ruch mieszany (np. w jednym z tuneli
$rednicowych w Zurychu) lub incyden-
talny (np. w tunelu w Lipsku). Istnieja
rowniez systemy kolei miejskich catko-
wicie lub niemal catkowicie technicz-
nie oddzielone od sieci krajowej, np.
poprzez zastosowanie innego napiecia
zasilania i sposobu odbioru energii z
sieci trakcyjnej. Taki przypadek wyste-
puje w Berlinie (zasilanie catej sieci na-
pieciem statym 750V z trzeciej szyny) i
Hamburgu (zasilanie napieciem statym
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1200V z trzeciej szyny, z wyjatkiem
fragmentu jednej z tras, gdzie pociagi
kursuja po linii uzytku ogéinego).

W ramach sieci kolei aglomeracyj-
nych moga znaleZ¢ sie trasy wykracza-
jace znacznie poza zasadniczy obszar
zurbanizowany. Kolej aglomeracyjna
czesto ma wylgcznos¢ na obstuge
wigczonych w jej sie¢ dawnych linii
kolei lokalnych, dojazdowych, zbudo-
wanych w dawnych czasach wyfacz-
nie do obstugi potaczenia okreslonej
miejscowosci lub obiektu z miastem i
nie majacych znaczenia dla transportu
w szerszej skali - regionu lub kraju. Na
czesci z nich przed wigczeniem do sie-
ci aglomeracyjnej ruch pasazerski od-
bywat sie z niewielkim natezeniem lub
byt zawieszony. Linie takie musza zwy-
kle zostac przystosowane do ruchu po-
ciggéw z wiekszg czestotliwosci oraz w
réownym takcie (dotyczy to szczegdlnie
linii jednotorowych i koniecznosci bu-
dowy mijanek, czesto wydtuzonych, w
miejscach wynikajacych z krzyzowan w
rozktadzie jazdy), czesto takze zelektry-
fikowane. Przyktadami takich linii mogg
byc¢ trasy do Rodermark-Ober Roden
w aglomeracji Frankfurtu nad Menem
czy do Altomunster w aglomeracji Mo-
nachium, obstugiwane obecnie przez
tamtejsze koleje S-Bahn. Budowane
wspotczesnie nowe odcinki linii z prze-
znaczeniem dla kolei miejskich, ode-
rwane od korytarzy sieci krajowej, to
przede wszystkim petle i siegacze ma-
jace stuzyc obstudze konkretnych loka-
lizacji - duzych osiedli mieszkaniowych
(np. dzielnicy Chorweiler w Kolonii,
centrum miasta Offenbach lezgcego w
obszarze metropolitalnym Frankfurtu
nad Menem czy dzielnicy Steinach w
Firth w aglomeracji Norymbergii) czy
portow lotniczych, co stato sie w ostat-
nich latach na catym swiecie silnym
trendem w ksztattowaniu systemow
transportowych. Trasy takie prowadzo-
ne s czesto srodkiem zatozen urba-
nistycznych, co wymusza stosowanie
separacji pionowej (przekopow, tuneli,
estakad) [1].

W sktad sieci kolei aglomeracyjnych
moga takze wchodzi¢ dtugie trasy wy-
biegajace w region na znaczne odle-
gtosci. Potaczenia takie petnig dwojaka
role: aglomeracyjna lub regionalng, w
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zaleznosci od odcinka. Czesto stano-
wig one przedtuzenie linii miejskich
w rozrzedzonym takcie. Przyktadem
moga by¢ potaczenia do Zwickau, Des-
sau i Hoyerswerdy obstugiwane przez
S-Bahn Mitteldeutschland funkcjonuja-
cg wokot aglomeragji Lipska i Halle, czy
trzy z czterech linii funkcjonujacych w
ramach sieci Regio-S-Bahn Bremen.
Linie te kursujg w takcie 60- lub nawet
120-minutowym, charakterystycznym
bardziej dla kolei regionalnej niz aglo-
meracyjnej. Z linii kursujacych w takcie
godzinnym i wybiegajacych na kilku-
dziesieciokilometrowe odlegtosci  w
region ztozona jest takze sie¢ S-Bahn w
Hanowerze, a wieksza czestotliwos¢ w
obszarze aglomeracji uzyskiwana jest
poprzez naktadanie sie linii na stosun-
kowo dtugich odcinkach tras. W duzej
mierze pociagi S-Bahn nie maja jednak
wylagcznosci na obstuge swoich tras i
funkcjonujg réwnolegle z pociggami
kategorii regionalnej lub ekspresdw re-
gionalnych.

Standardy czestotliwosciowe  kur-
sowania pociggéw w sieciach kolei
miejskich sg zréznicowane. Mozna jed-
nak zauwazy¢ pewne prawidtowosdi,
wedtug ktérych za minimalng atrak-
cyjng czestotliwos¢ dla pojedynczych
linii na obszarze aglomeracji uznaje sie
dwa pociagi na godzine. Jest to jednak
wartos¢ niewystarczajaca z punktu wi-
dzenia komunikacji miejskiej (wedtug
badan jakosci transportu zbiorowego
w polskich miastach, w obszarach pe-
ryferyjnych za minimalng atrakcyjna
uznaje sie czestotliwosc¢ trzech kursow
na godzine [6]). Wiekszg czestotliwos¢
kursowania na odcinkach tras, na kto-
rych funkcjonuje wiele linii, mozna
uzyskac¢ w takim przypadku przez ko-
ordynacje ich rozktadéw jazdy. Takt roz-
rzedzony na koncach linii moze miec
wartos¢ 60, 90 lub 120 minut. W ten
sposdb zorganizowane sg m.in. sieci S-
-Bahn w Wiedniu i Zurychu, ktére tacza
cechy kolei miejskiej, aglomeracyjnej i
na czesci tras regionalnej - w obszarze
aglomeracji kursujg w takcie 30-minu-
towym, a na wspolnych odcinkach tras
posiadaja skoordynowane rozkfady jaz-
dy, oferujac takt zageszczony. W opar-
Ciu o czestotliwos¢ 15-minutowg na
wszystkich liniach funkcjonuje S-Bahn
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w Stutgarcie, a o czestotliwosci 15- i
30-minutowe m.in. sie¢ Cercanias Ma-
drid czy kolej aglomeracyjna Rzymu.
Inng popularng czestotliwoscig, cha-
rakterystyczna dla typowych kolei miej-
skich i aglomeracyjnych w Niemczech,
jest czestotliwosc 3 poc/h dla pojedyn-
czej linii, co odpowiada taktowi 20-mi-
nutowemu. Pojedyncza linia zapewnia
juz minimalny atrakcyjny z punktu wi-
dzenia pasazera standard obstugi w
komunikacji miejskiej. Takt moze by¢ w
tym przypadku stopniowo rozrzedza-
ny wraz z oddalaniem sie od centrum
aglomeracji do wartosci 40, 60, 80 mi-
nut, a takze zageszczany do 10-minu-
towego. W oparciu o takt 20-minutowy
wraz z jego pochodnymi funkcjonujg
m.in. sieci S-Bahn w Monachium, Ko-
lonii, Frankfurcie nad Menem, Zagtebiu
Ruhry, Norymberdze. Mozna go takze
przypisa¢ do specyficznie uksztatto-
wanej sieci RER w aglomeracji Paryza i
regionie stotecznym Francji.

Kolejng charakterystyczng czestotli-
woscig obstugi pojedynczych linii jest
standard 6 poc/h, co daje takt 10-mi-
nutowy. Jest to wartos¢ typowa dla
sieci S-Bahn w Berlinie czy Hamburgu.
Spotykana jest takze na czesci linii S-
-Bahn w Monachium w godzinach
sz7Czytu.

Systemy sterowania ruchem na
odcinkach linii o duzym natezeniu
ruchu kolei miejskich

Opisane sposoby ksztattowania sieci
kolei miejskich i aglomeracyjnych oraz
standardy czestotliwosciowe ich obstu-
gi powodujg powstawanie odcinkéw o
bardzo duzych, jak na kolej konwen-
cjonalng, natezeniach ruchu. Moga
one osiggac wartosci 20-30 poc/h, co
wymaga stosowania specjalnie zapro-
jektowanych systemow sterowania ru-
chem. W dalszej czesci artykutu przed-
stawione sg przyktady réznego rodzaju
rozwigzan w tym zakresie.

Paryz

Sie¢ RER regionu lle-de-France - sto-
tecznego regionu Francji - taczy cechy
kolei miejskiej, aglomeracyjnej oraz re-
gionalnej. Podzielona jest na piec linii, z
ktorych kazda zbudowana jest w opar-

ciu o wiasng, gtéwnie tunelowy trase
srednicowa na obszarze Paryza (trasy
Srednicowe linii RER B i RER D korzy-
stajg czesciowo ze wspdlnego tunelu).
Linie rozgatezione sg w zewnetrznych
rejonach aglomeracji, niektére na wie-
le dtugich odndg, co sprawia, ze kazda
stanowi w zasadzie odrebng podsiec.
Przyktadowo, linia RER A obejmuje
podstawowe potaczenia  Boissy-Sa-
int Germain i Chessy-Cergy kursujace
w takcie 10-minutowym oraz Torcy-
-Poissy w takcie 20-minutowym, kto-
re w godzinach szczytu wzmacniane
sg do uzyskania taktu 2-minutowego
na odcinku $rednicowym w kierunku
bardziej obcigzonym oraz 2,5-minuto-
wego w kierunku mniej obcigzonym
(rysunek 2). Na czesci trasy, charakte-
ryzujacej sie najwiekszym natezeniem
ruchu, zastosowano system sterowania
SACEM opracowany w latach 80. XX
wieku przez Siemensa dla RATP (ope-
ratora transportu zbiorowego w Pa-
ryzu i aglomeracji) i SNCF [7]. Jest on
systemem typu ATC - Automatic Train
Control [8], ktéry zostat zaprojektowa-
ny do wdrozenia na funkcjonujacej
linii w celu zwiekszenia przepustowo-
$ci. Sterowanie predkoscig pociggu
odbywa sie za pomoca tzw. krzywych
predkosci, obliczanych przez kompute-
ry poktadowe na podstawie znanego
opisu trasy, charakterystyk trakcyjnych
pojazdu oraz informacji o zajetosci
odstepdw, ktoéra przekazywana jest w
sposob ciagty z toru do pojazdu. Po-
dziat na odstepy zageszczony jest w
otoczeniu stacji, co jest cechg decydu-
jaca o mozliwosci uzyskania 2-minuto-
wego nastepstwa pociggow. Pierwszy,
30-kilometrowy odcinek linii zostat
wyposazony w system SACEM w 1989
roku; kolejny, 45-kilometrowy - w roku
1997. Do roku 2018 system ma zostac
rozbudowany i zmodernizowany przez
koncern Alstom, co ma poprawic¢ re-
gularnos¢ ruchu na linii i da¢ srednio
dwuminutowe skrocenie czasu prze-
jazdu na najbardziej centralny, pary-
skim odcinku pomiedzy La Défense a
Vincennes.

Monachium
Odcinek srednicowy monachijskiej S-
-Bahn charakteryzuje sie najwiekszym

17

Hrzeglqd komunikacyjny



natezeniem ruchu na sieci kolei kon-
wencjonalnej w Niemczech. Prowadzi
ruch siedmiu linii kolei aglomeracyj-
nej, ktére kursujg zasadniczo w takcie
20-minutowym, z  zageszczeniem
kursowania trzech linii w godzinach
szczytu do taktu 10-minutowego. Mak-
symalne sumaryczne natezenie ruchu
wynosi 30 poc/h. Juz w momencie
oddania do uzytku w 1972 roku odci-
nek srednicowy byt wyposazony we
wczesng wersje niemieckiego systemu
sygnalizacji kabinowej LZB, ktéry miat
umozliwia¢ zastosowanie 90-sekundo-
wego nastepstwa pociggéw, a przez to
przepustowosc 40 poc/h z 20% rezer-
wa. Problemy z eksploatacjg systemu
spowodowaty jednak jego likwidacje w
1983 roku i wprowadzenie sygnalizacji
Swietlnej. W efekcie nastgpito zmniej-
szenie przepustowosci do 24 poc/h.
Rosnacy popyt na przewozy kolejg S-
-Bahn spowodowat, ze w 1991 roku
zdecydowano o zwiekszeniu czesto-
tliwosci kursowania wybranych linii. W
2004 roku ponownie uruchomiono na
trasie $rednicowej system sygnalizacji
kabinowej LZB w wersji CIR ELKE-II.

LZB jest systemem typu ATP - Auto-
matic Train Protection - automatycznej
ochrony pociagu, czyli samoczynnego
ograniczania predkosci w przypadku
popetnienia btedu przez prowadzace-
go pojazd. Wyposazony jest w niego
odcinek zwany Stammstrecke od stacji
Munchen-Pasing do stacji Minchen
Ost, ktéry obejmuje 6,3-kilometrowy
odcinek naziemny miedzy Pasing a zej-
$ciem do tunelu przebiegajgcego pod
dworcem gtéwnym i $Srédmiesciem
oraz 3,7-kilometrowy tunel pomiedzy
stacjg Minchen Hauptbahhof a Min-
chen Ost. Teoretyczna przepustowosc
wynosi 37,5 poc/h (96-sekundowy czas
nastepstwa), jednak przy zastosowaniu
20-procentowej rezerwy rozktadowej
eksploatacja odbywa sie z maksymal-
nym natezeniem 30 poc/h. Diugosc
odstepu blokowego zmniejszona jest
w stosunku do sygnalizacji LZB sto-
sowanej na liniach dalekobieznych
do minimalnej wartosci nawet 50 m,
ponadto zostaty opracowane nowe
krzywe hamowania, zwiekszona do-
ktadnos¢ wyswietlania odlegtosci do
punktu zatrzymania, skrécone wyprze-

2. Schemat linii RER A w Paryzu i regionie lle-de-France
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3. Schemat podziatu na odstepy w otoczeniu perondw, stosowany na trasie srednicowej kolei S-Bahn
w Monachium (LZB-BK jest wskaZnikiem granic blokdéw) - opracowano na podstawie [10]

dzenie sygnalizacji punktu hamowania
w kabinie maszynisty. Zastosowanie
50-metrowych odstepow w rejonie pe-
ronow umozliwia dojezdzanie do przy-
stanku w czasie, gdy poprzedni pociag
jeszcze stoi przy peronie oraz szybsze
zwalnianie przystankow (rysunek 3).
Zwiekszona zostata rowniez predkosc
maksymalna w tunelu z 60 do 80 km/h
[9]. Poza LZB odcinek $rednicowy wy-
posazony jest takze w konwencjonalng
sygnalizacje $wietlng systemu Ks, za
pomoca ktorej ruch prowadzony jest w
sytuacjach awaryjnych, a takze w okre-
sach o mniejszym natezeniu ruchu, aby
zapobiec wyjsciu z wprawy maszyni-
stow przy korzystaniu z tego sposobu
sterowania ruchem na odcinku $redni-
cowym.

W trakcie prac studialnych poprze-
dzajacych instalacje systemu LZB na
linii monachijskiej kolei S-Bahn zre-
zygnowano z zastosowania systemu
ETCS, ktoéry byt wtedy we wczesnej
fazie rozwoju i nie gwarantowat nieza-
wodnej eksploatacji na newralgicznym
dla transportu miejskiego i aglome-
racyjnego odcinku trasy. Obecnie, ze
wzgledu na wyczerpanie mozliwosci
zwiekszenia przepustowosci istnieja-
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Ccej trasy oraz wciaz rosnace potrzeby
przewozowe, trwa budowa drugiej,
rownolegtej trasy srednicowej (2. Stam-
mstrecke) z nowym tunelem pod cen-
trum miasta.

Berlin

Na sieci berlinskiej kolei S-Bahn stoso-
wany jest system sygnalizacji swietlnej
umozliwiajacy uzyskanie 90-sekun-
dowego nastepstwa pociaggdéw, co
daje przepustowo$¢ 40 poc/h. Takie
natezenie ruchu nie wystepuje jed-
nak obecnie na zadnym odcinku sieci.
Odcinkiem, na ktérym miedzy innymi
zastosowano ten system sterowania
ruchem, sg tory miejskie na Stadtbahn,
czyli nadziemnej linii przebiegajacej na
kierunku wschod-zachéd  pomiedzy
stacjami Berlin Ostkreuz a Berlin West-
kreuz. W normalnej sytuacji ruchowej
natezenie ruchu wynosi na niej 18 po-
c/h (trzy linie w takcie 10-minutowym).
Rozktadowe odstepy miedzy pocigga-
mi nie sg jednak réwne - dwie z linii (S7
i S75), z uwagi na wspdlnych przebieg
na dtuzszym odcinku trasy, majg roz-
kfady skoordynowane z sumarycznym
taktem 5-minutowym; pociagi trzeciej
linii (S5) kursujg zawsze dwie minuty
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4. Schemat podziatu na odstepy i sekwendji sygnatdw w blokadzie samoczynnej stosowanej na sieci
S-Bahn Berlin (dla utatwienia analizy schematu podano polskie odpowiedniki sygnatéw zgodnie z
instrukcjq le-1) - opracowano na podstawie [11]

po pociggach linii S7. W niedalekiej
przysztosci mozna sie jednak spodzie-
wac zwiekszenia natezenia ruchu na
przedmiotowej trasie. Trwajagca od
2011 roku gruntowna przebudowa
stacji Ostkreuz spowodowata bowiem
istotne zmiany w ukfadzie pofaczen,
m.in. przetozenie na trase obwodo-
wa linii S9 prowadzacej do lotniska
Schonefeld, ktéra po przebudowie
stacji wroci¢ ma na trase Srednicowa i
obstugiwac potaczenie rozbudowane-
go portu lotniczego (pod nowa nazwa
Berlin-Brandenburg) z dworcem gtow-
nym. Inng reperkusjg prowadzonych
prac jest skrocenie do stacji Ostkreuz
docierajacej ze wschodu linii S3.

Na rysunku 4 przedstawiono sche-
mat blokady samoczynnej dostoso-
wanej do predkosci maksymalnej 60
km/h, 90-sekundowego czasu na-
stepstwa pociggdéw i mechaniczne-
go systemu zabezpieczenia ruchu na
wypadek przejechania sygnatu "stéj"
/najdujaca sie za semaforem droga
ochronna odpowiada drodze hamo-
wania pociggu poruszajgcego sie z
maksymalng dopuszczalng predkoscia.
Pocigg wjezdzajacy na okreslony od-
step zajmuje takze odstep wczesniej-
szy do momentu, w ktérym opusci od-
cinek drogi ochronnej. Ma to zapewni¢
mozliwos¢ awaryjnego  zatrzymania
pociaggu przed pociggiem poprzedza-
jacym niezaleznie od aktualnej jego
pozycji. Dziatanie mechanicznego sys-
temu zabezpieczenia ruchu opiera sie
o ruchome pfozy (tzw. Bernauer Fahr-
sperre), ktére znajdujg sie w miejscach
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ustawienia sygnatow blokady. W czasie,
gdy odstep jest wolny, znajduja sie w
pozycji odchylonej od toru, a gdy od-
step jest zajety - w pozycji pionowej,
tak aby czujnik umieszczony na pierw-
szym wozku pociaggu, po wykryciu me-
chanicznego kontaktu, mégt urucho-
mi¢ hamowanie awaryjne.

Odstepy skrécone sg w otoczeniu
przystankow, co sprawia ze pociag
moze zblizy¢ sie w bezposrednie sa-
siedztwo przystanku, gdy poprzedni
jeszcze stoi przy peronie. Miejsca za-
trzymania pociagu (r6zne dla pocia-
gow o réznej dtugosci) sg tak dobrane,
aby pociag stojacy przy peronie znajdo-
wat sie jeszcze w obrebie drogi ochron-
nej i powodowat zajetos¢ dwdch naj-
krotszych odstepéw poprzedzajacych
przystanek. Jednak gdy pociag ten juz
ruszy, pierwszy z odstepow jest zwal-
niany i pociag kolejny moze kontynu-
owac jazde lub rozpoczynac rozruch,
podczas gdy odstep z przystankiem
nie jest jeszcze catkowicie zwolniony
[11].

Poprawne dziatanie mechanicznego
systemu zabezpieczenia ruchu (opra-
cowanego w poczatkach XX wieku)
uzaleznione jest od przestrzegania
przez  maszynistow  dopuszczalnej
predkosci maksymalnej. W przypadku
jej przekroczenia moze dojs¢ do sy-
tuacji zagrozenia. Z uwagi na ten fakt
podjeto decyzje o modernizacji sys-
temu. Nowy system zabezpieczenia
ruchu - Zugbeeinflussungssystem S-
-Bahn Berlin (ZBS), oparty w duzej mie-
rze o system ETCS poziomu 1, ma zo-

sta¢ uruchomiony na linii srednicowej
wschod-zachod do 2020 roku, na linii
Srednicowej potoc-potudnie do 2023
roku, a na linii ocbwodowej do 2025
roku.

Kolonia

Kolej S-Bahn w aglomeracji Kolonii
skfada sie obecnie z czterech linii, ktére
kursujg w takcie 20-minutowym w go-
dzinach szczytu. Do sieci zaliczana jest
takze jedna linia obstugiwana przez
tabor spalinowy i kursujaca w szczycie
co 30 minut. Pociagi te korzystaja na
terenie miasta ze wspolnego odcinka
- nadziemnej Stammstrecke pomie-
dzy stacjami Koln Messe/Deutz a KoIn
Hansaring, przez gtéwna stacje Koln
Hbf oraz most nad Renem. Minimalny
Czas nastepstwa wynosi 3,33 min [12],
co daje 18 tras do wykorzystania w
ciggu godziny. Przy obecnym uktadzie
linii wykorzystywanych jest 14, o nie-
ktorych porach 16 (dodatkowe kursy
linii kursujgcej co 30 minut). Linie S6
oraz S11, a takze S12 i S13/S19, maja
rozktady skoordynowane na dtuzszym
odcinku do taktu 10-minutowego. Sy-
tuacje tg przedstawiono w tabeli 1.

W zwigzku z rosngcymi potrzebami
przewozowymi oraz checig wigczenia
do S-Bahn kolejnych odcinkow sieci
kolejowej w aglomeracji, opracowano
plan rozwoju, ktéry zaktada, ze docelo-
wo po odcinku srednicowym kursowac
bedzie 8 linii w takcie 20-minutowym,
Co wymaga uzyskania nastepstwa
2,5-minutowego  (przepustowos¢ 24
poc/h). Zaplanowany ukfad tras przed-
stawiono w tabeli 2 [13].

W tym celu zaplanowano zoptyma-
lizowanie liczby i miejsc ustawienia
semaforéw odstepowych, a takze bu-
dowe nowych peronéw na stacjach
Hauptbahnhof oraz Messe/Deutz tak,
aby dla obu kierunkéw dostepne byty
po dwie krawedzie peronowe. Ma to
umozliwi¢ wijazd kolejnego pociagu
na stacje, podczas gdy poprzedni stoi
jeszcze przy peronie. Dodatkowg za-
letg jest powiekszenie przestrzeni dla
pasazeréw na peronach, co jest istotne
przy duzych potokach pasazerskich na
gtownej stacji potozonej w centrum
miasta Hauptbahnhof oraz obstuguja-
cej masowe imprezy targowe (Messe/
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Deutz). Poza tym dla uzyskania docelo-
wego ksztattu sieci S-Bahn zaplanowa-
no kilkanascie zadan inwestycyjnych w
roznych miejscach wezta.

/ przedstawionych przyktadow wy-
nika, ze gtéwny nacisk w dziataniach
zwigzanych z koniecznoscig uzyska-
nia duzej przepustowosci linii kolei
miejskich, potozony jest na otoczenie
przystankow. Decydujg one o przepu-
stowosci linii silniej, niz odcinki miedzy-
przystankowe. Podejmowane dziafania
maja na celu zapewnienie Mozliwosci
zblizenia sie na niewielkg odlegtos¢ do
pociggu poprzedniego stojacego jesz-
cze przy peronie lub wrecz wjazd na
przystanek, gdy poprzedni pociag jesz-
cze na nim stoi. Taka organizacja ruchu
stanowi takze swoisty bufor pomagaja-
cy ttumi¢ opdznienia oraz redukowac
skutki wystapienia trwajacej dtuzej niz
typowo wymiany pasazerskiej.

Koncepcja sieci Szybkiej Kolei
Miejskiej we Wroctawiu

Wroctaw jest miastem, ktére nieustan-
nie boryka sie z duzymi problemami
transportowymi. Ruch samochodowy
WCigz roénie, przez co pogarsza sie ja-
kos¢ powietrza, zwieksza hatas, a prze-
strzert chodnikdéw, placéw, podworek,
obszarow zieleni zawfaszczana jest
przez samochody na potrzeby parko-
wania, w tym coraz czesciej w sposob
nieprawidtowy i niszczacy przestrzen
publiczng. Wzrost ruchu spowodo-
wany jest w duzej mierze zjawiskiem
suburbanizacji, a takze zwiekszania
atrakcyjnosci miasta jako ustugowego,
finansowego, edukacyjnego, kultural-
nego centrum regionu. Wedtug da-
nych opublikowanych w marcu 2016
roku przez Urzad Miasta, liczba samo-
chodéw wijezdzajacych kazdego dnia
do Wroctawia z jego otoczenia wzrosta
pomiedzy 2010 a 2015 rokiem o 79%
[14]. Nowa zabudowa mieszkaniowa,
takze ta w granicach miasta, powstaje
w duzej mierze na obszarach peryferyj-
nych, z dala od tras wydajnej komuni-
kacji miejskiej, bez planowej zabudowy
w pierwszej kolejnosci terendw dobrze
skomunikowanych. Jednoczesnie duze
rozproszenie nowych osiedli powodu-
je trudnosci w obstudze transportem
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Tab. 1. Koordynacja rozktadu jazdy dla odjazddw ze stacji Koln Hbf na kierunku wschéd-zachdd

$13/19 S6 Rz S12 ST Rz
wolny wolny
Koricowki minutowe czaséw odjazdéw wynikajace z minimalnego czasu nastepstwa pociagow
00,00 03,33 06,66 (RB25) 10,00 13,33 16,66 (wolny)
20,00 23,33 26,66 (wolny) 30,00 33,33 36,66 (RB25)
40,00 43,33 46,66 (wolny) 50,00 53,33 56,66 (wolny)
Rozktadowe koricowki minutowe czasow odjazdow
00 04 07 (RB25) 10 14 17 (wolny)
20 24 27 (wolny) 30 34 37 (RB25)
40 44 47 (wolny) 50 54 57 (wolny)

Tab. 2. Koordynacja rozktadu jazdy dla stanu docelowego - opracowano na podst. [13]

S13 S15 SN S12

516 S17 SV S6

Koricowki minutowe czaséw odjazdéw wynikajace z minimalnego czasu nastepstwa pociagow

0 025 05 07,5
2 25 2 75
40 25 45 415
zbiorowym.

Rozbudowany wezet kolejowy w
bardzo niewielkim stopniu wykorzy-
stywany jest do przewozow wewngtrz-
miejskich i aglomeracyjnych. Dzieje sie
tak pomimo, Zze wiele obszaréw bory-
kajacych sie z powaznymi problemami
transportowymi (m.in. Maslice, Stabto-
wice, Jagodno, Ztotniki na terenie mia-
sta, czy znajdujace sie bezposrednio za
jego granicami lwiny, Smolec, Mirkow,
Dtugoteka) znalazto sie w bliskim sa-
siedztwie linii kolejowych, a kolej na
terenie miasta jest dobrze zintegrowa-
na z komunikacja miejska w zakresie
biletéw dtugookresowych. Powodem
takiego stanu rzeczy jest zdecydowa-
nie zbyt mata, jak na wymagania trans-
portu miejskiego i aglomeracyjnego,
liczba potaczen, ograniczajgca sie do
pociagéw o charakterze regionalnym,
oraz staba dostepnos¢ kolei poprzez
maty liczbe przystankéw, szczegodlnie
w nowych obszarach intensywnie roz-
wijajacej sie zabudowy.

Istniejgce od wielu latliczne koncep-
cje utworzenia dla Wroctawia nowych
potgczen o charakterze metropolital-
nym nie doczekaty sie do dzi$ realizadji.
Jako jedna z gtownych przyczyn tech-
nicznych podaje sie zbyt matg przepu-
stowosci trzytorowej trasy srednicowej
potozonej w centralnej czesci wezla,
pomiedzy stacjg Wroctaw Gtowny a
posterunkiem odgateznym Grabiszyn.
Istniejgce koncepcje czesto ogranicza-
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10 12,5 15 17,5
30 32,5 35 37,5
50 52,5 55 57,5

jg sie do wytyczenia siatki potgczen
bez okreslenia standardow obstugi
poszczegolnych odcinkow linii, co jest
niezbedne do zbudowania rozktadu
jazdy, a na tej podstawie wyznaczenia
spodziewanego natezenia ruchu, od-
stepow pomiedzy pociggami i wyma-
ganej przepustowosci. W dalszej czesci
artykutu przedstawiona zostata kon-
cepcja Szybkiej Kolei Miejskiej we Wro-
cfawiu i aglomeracji, zbudowanej w
oparciu o trase srednicowg. Zapropo-
nowane zostaty standardy obstugi po-
szczegolnych odcinkow sieci oraz, przy
uwzglednieniu potrzeb ruchu regio-
nalnego oraz dalekobieznego, podjeto
prébe skonstruowania rozktadu jazdy
dla newralgicznego, trzytorowego
odcinka srednicowego. Na podstawie
przeanalizowanych przykfadow tras
kolei miejskich funkcjonujgcych pod
duzym obcigzeniem zaproponowano
sposob zarzadzania ruchem na trasie

Srednicowej w ukfadzie trzytorowym.

Przyjeto nastepujace zatozenia:

- system kolei miejskiej i aglomera-
cyjnej powinien stanowi¢ nowag,
niezalezng od potaczen regional-
nych, oferte komunikacyjng; za-
pewni to mozliwos¢ niezaleznego
ksztattowania oferty przewozowe;
w zaleznosci od specyfiki dane-
go rodzaju potgczen, a takze za-
pobiegnie konfliktowi interesow
pomiedzy pasazerami z regionu i
aglomeracji, poniewaz nie spowo-
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5. Schemat ruchu pasazerskiego we Wroctawskim WeZle Kolejowym z uwzglednieniem Szybkiej Kolei

Miejskiej

duje wydtuzenia czasu podrozy na
dtugich trasach regionalnych oraz
zapewni mozliwos¢ czestych za-
trzyman na obszarze aglomeracji i
miasta,

sie¢ SKM w czesci zwigzanej z trasg
Srednicowg sktada sie z szesciu linii
(rysunek 5),

sie¢ SKM przejmuje catkowicie
obstuge potaczenn do Trzebnicy i
Jelcza Laskowic, a takze pociggdw
kursujgcych w relacjach Wroctaw
Gtowny - Rawicz, Wroctaw Gtow-
ny - Wotow i Wroctaw Gtéwny -
Olesnica, jako potaczen o zasiequ
aglomeracyjnym,

pociagi regionalne moga mie¢ na
odcinkach pokrywajacych sie z
SKM zmniejszona liczbe zatrzyman,
potaczenie Wroctaw  Gtowny -
Dzierzoniow wiaczone zostaje do
sieci SKM na obszarze aglomeradji,
a poza nig ma charakter regionalny;
rekompensatg za zwiekszong licz-
be zatrzyman w aglomeracji jest
likwidacja zatrzyman na przystan-
ku Mietkdw i stacji Imbramowice
- te punkty handlowe obstuguja
pociagi kursujgce w kierunku Wat-
brzycha; pociagi w kierunku Wat-
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brzycha nie obstugujg przystanku
Sadowice Wroctawskie,

linie SKM kursujg w takcie 20-mi-
nutowym co najmniej w granicach
ciaggtego obszaru zabudowanego;
granicznymi stacjami dla obstugi
w takim standardzie, w pierwszym
etapie rozwoju sieci SKM, sg: Wro-
ctaw Pracze Odrzanskie, Wroctaw
Lesnica, Wroctaw Pawtowice, Dtu-
goteka, Smolec, Smardzéow Wro-
ctawski, a takze Jelcz Laskowice i
Oborniki Slaskie; na dalszych od-
cinkach tras takt jest rozrzedzony
do 40-minutowego; wzrost poto-
kéw pasazerskich moze z czasem
wymusi¢ zageszczenie taktu,

dla wszystkich relacji regionalnych
korzystajacych z odcinka trzytoro-
wego nalezy zapewni¢ mozliwos¢
obstugi co najmniej dwdch par
pofaczen w ciggu godziny w row-
nym takcie 30-minutowym; po-
ciggi regionalne powinny by¢ ob-
stugiwane zgodnie z zatozeniami
cyklicznego zintegrowanego roz-
ktadu jazdy [15]; wyjatkiem jest po-
taczenie z Poznaniem, dla ktérego
mozna przewidzie¢ jeden pocigg
w Ciggu godziny,

dla wszystkich relacji dalekobiez-
nych korzystajagcych z odcinka
trzytorowego nalezy  zapewnic¢
mozliwos¢ obstugi jednej w ciggu
godziny pary pociggéw, a w przy-
padku kierunku Poznania dwdch
par w ciggu godziny.
Schemat ruchu pasazerskiego we
Wroctawskim  WeZle Kolejowym z
uwzglednieniem powyzszych zatozen
pokazany jest na rysunku 5. Przedsta-
wiong sytuacje nalezy traktowac jako
maksymalne obcigzenie wezla w go-
dzinie najbardziej obcigzonej, na ktére
powinna byc¢ projektowana przepu-
stowos$¢  poszczegdlnych jego ele-
mentow. Zaproponowane natezenie
ruchu pociggéw dalekobieznych i re-
gionalnych powinno sie traktowac jako
wartos¢, do ktérej mozna dochodzi¢
stopniowo. Natomiast natezenie ruchu
pociaggéw SKM powinno w momencie
uruchomienia sieci osigga¢ wartosci
docelowe, poniewaz tylko wtedy ofer-
ta bedzie atrakcyjna z punktu widzenia
pasazeréw. Wyjatkiem moze by¢ linia
S8, ktorej czestotliwos¢ kursowania
moze by¢ poczatkowo zmniejszona
z powodu ograniczen infrastruktural-
nych na odcinkach Wroctaw Psie Pole
- Trzebnica oraz na linii w kierunku Ko-
bierzyc. Takze pociggi SKM do Swidnicy
moga kursowac z mniejszg czestotli-
woscig, jednak do stacji Katy Wroctaw-
skie linia S6 powinna dojezdzac¢ w tak-
cie 40-minutowym.

Na schemacie zaznaczono natezenie
ruchu pociggdéw na poszczegdlnych
odcinkach linii w zachodniej czesci we-
7ta, poniewaz od tego natezenia zalezy
przepustowos, jaka nalezy uzyskac na
newralgicznym, trzytorowym odcin-
ku potozonym miedzy stacjg Wroctaw
Gtowny a podg Grabiszyn. Sumarycz-
nie wynosi ono 33 pary poc/h. Obec-
nie tory nie maja okreslonego statego
kierunku ruchu, a caty szlak stanowi
jeden odstep. W celu zwiekszenia jego
przepustowosci, ninigjsza koncepcja
proponuje wprowadzenie ruchu kie-
runkowego na dwdch torach i pozo-
stawienie ruchu zmiennokierunkowe-
go na trzecim z nich. Zatozono takze
podziat szlaku na odstepy. Na wszyst-
kich torach miatby sie odbywa¢ ruch
mieszany, jednak pociagi SKM kurso-
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watyby tylko po torach skrajnych, z po-
wodu mozliwosci lokalizacji przy nich
peronéw bez koniecznosci przebudo-
wy podtorza i obiektow inzynieryjnych.
Proponowane jest przystosowanie to-
row skrajnych do prowadzenia ruchu
pociggow w takcie 2,5-minutowym, co
pozwala na osiagniecie przepustowo-
$ci 24 poc/h na kierunek. Na torze srod-
kowym nalezy zatem wytrasowac 9 par
pociagdw w ciggu godziny. Na rysunku
6 pokazano propozycje podziatu szla-
ku na odstepy. Podziat dobrano tak,
aby pocigg SKM stojacy przy peronie
przystanku zwalniat odstep za soba.
Stacja Wroctaw Gtéwny przedstawio-
na jest w sposob uproszczony. Pociagi
regionalne i dalekobiezne korzystajg z
torow przy peronach 2-5. Ze wzgledu
na przepustowos¢ gtowicy zachodniej
zalecane jest, aby pociagi w kierunku
podg Grabiszyn obstugiwane byty na
torach potozonych w pétnocnej czesci
stacji, a pociagi z kierunku podg Grabi-
szyn w potudniowe] czesci stacji. Tory
przy peronie 1 (istniejgcym) i 6 (istnie-
jacym, do przebudowy) wydzielone sg
tylko dla ruchu pociggow SKM. Dwa
tory przyperonowe umozliwiaja wjazd
pociagu, gdy poprzedni stoi jeszcze
przy peronie i jednoczesng obstuge
dwach pociggow. Jest to spowodowa-
ne spodziewang intensywna wymiang
pasazerska, a takze stanowi element
pomagajacy ttumic¢ opdznienia. Na ry-
sunku 7 przedstawiona jest propozycja
rozktadu jazdy w formie uproszczo-
nego wykresu ruchu. Predkos¢ mak-
symalna na szlaku Wroctaw Gtéwny
- podg Grabiszyn wynosi 60 km/h. Na
gfowicy stacji Wroctaw Gtowny przyje-
to predkosc 40 km/h.

W toku dalszych prac nad koncepcja
SKM we Wroctawiu nalezy przeanalizo-
wac przepustowos¢ innych elemen-
tow wezta pod katem dostosowania do
zaplanowanego obcigzenia ruchem,
a takze okreslic zakres niezbednych
inwestycji: w pierwszej kolejnosci na
samej stacji Wroctaw Gtéwny oraz po-
sterunku odgateznym  Grabiszyn, a
podzniej stopniowo dalszych odcinkdw
linii w weZle,

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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6. Schemat podziatu na odstepy szlaku Wroctaw Gtéwny - podg Grabiszyn
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7. Uproszczony wykres ruchu na szlaku Wroctaw Gtéwny - podg Grabiszyn
Podsumowanie mie 20-30 pociaggéw/h mozliwe jest

W artykule opisano sposoby ksztatto-
wania sieci kolei miejskich i aglome-
racyjnych oraz ich charakterystyczne
cechy w zakresie ukfadu przestrzenne-
go, organizacji ruchu czy rozktadowych
standardow obstugi. Zidentyfikowano
zjawisko wystepowania silnie obcia-
zonych ruchem tras $rednicowych. Na
podstawie przedstawionych przykfa-
dow mozna stwierdzi¢, ze uzyskanie
przepustowosci takiej trasy na pozio-

za pomocga réznego rodzaju srodkow:
poczawszy od systemdéw automatycz-
nego prowadzenia pociggu, poprzez
systemy  sterowania  wykorzystuja-
ce sygnalizacje kabinowa, konczac
na klasycznej sygnalizacji swietlne].
Ich wspdlng cecha jest specyficzna
konfiguracja urzadzen w otoczeniu
przystankow, ktore silniej decyduja o
przepustowosci linii niz odcinki mie-
dzyprzystankowe.

W artykule przedstawiono takze
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0goina koncepcje sieci Szybkiej Kolei
Miejskiej we Wroctawiu i jego aglome-
racji. Poza ukfadem linii, przyjeto stan-
dardy obstugi w zakresie czestotliwosci
kursowania pociggéw na poszczegol-
nych odcinkach tras oraz zapropono-
wano rozkfad jazdy dla newralgicz-
nego, trzytorowego fragmentu trasy
Srednicowej pomiedzy stacjg Wroctaw
Gtowny a posterunkiem odgateznym
Grabiszyn. Zaproponowana sie¢ SKM
sktada sie z szesciu linii kursujacych
na terenie miasta w takcie 20-minuto-
wym. Ponadto uwzgledniono potrzeby
ruchu pociggéw regionalnych oraz da-
lekobieznych. Zaproponowany ukfad
potaczen pasazerskich w zachodniej
czesci Wroctawskiego Wezta Kolejo-
wego przewiduje ponad dwukrotny
wzrost natezenia ruchu pociaggéw w
stosunku do stanu obecnego. W zwiaz-
ku z tym przedstawiono ogdlne zato-
zenia dla systemu sterowania ruchem
na szlaku Wroctaw Gtoéwny - podg Gra-
biszyn, gdzie kumuluje sie ruch pocia-
gow z catej zachodniej czesci wezta. €
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