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Eksperci Politechniki: Metro autonomiczne to stuszne rozwiagzanie dla
Krakowa

2025-03-06

Planujac swoje metro, Krakéw, wzorem najnowoczesniejszych metropolii, rozwaza budowe systemu w petni
autonomicznego. Czy brak maszynisty to dobry kierunek? Eksperci z Katedry Pojazdéw Szynowych i
Transportu Politechniki Krakowskiej - dr hab. inz. Maciej Szkoda i dr Maciej Gérowski - obalaja mity i
wyjasniaja, dlaczego takie metro jest bezpieczniejsze, bardziej efektywne - i w dtuzszej perspektywie -
znacznie tansze.

Niedawno ustyszeliSmy od prezydenta Krakowa, ze jest zwolennikiem tego, by przyszte
krakowskie metro, na wzor niedawno odwiedzonej Kopenhagi, byto systemem
autonomicznym. Czym takie metro rozni sie od tego sterowanego przez maszyniste?

dr hab. inz. Maciej Szkoda: Najwieksza réznica polega wtasnie na stopniu zaangazowania
cztowieka w prowadzenie pojazdu. W catkowicie tradycyjnym metrze, jak w pociggu czy tramwaju,
maszynista jest odpowiedzialny za sterowanie, zatrzymywanie, reagowanie na sytuacje awaryjne oraz
obstuge pasazeréw. W metrze autonomicznym wszystkie te zadania przejmuje zaawansowany system
sterowania, ktéry nie tylko kontroluje jazde, ale réwniez zarzadza przeptywem pasazerdw i dba o ich
bezpieczenstwo.

To bezpieczne rozwigzanie? Czy nie powinniSmy miec¢ obaw o to, ze , nie leci z nami pilot”?

dr Maciej Gérowski: Autonomiczne metro jest w rzeczywistosci znacznie bezpieczniejsze od
tradycyjnego. Po pierwsze, eliminujemy czynnik ludzki, ktéry odpowiada za duzg czes¢ wypadkéw w
transporcie szynowym - np. btedy maszynisty, zmeczenie czy nieprawidtowg reakcje na sygnaty
Swietlne. Po drugie, pociggi metra, réwniez te autonomiczne, poruszajg sie po catkowicie
wydzielonych torach, a to oznacza brak ryzyka kolizji z innymi srodkami transportu, pieszymi czy
rowerzystami. W przypadku zagrozenia lub wykrycia przeszkody na torach odpowiednie systemy
mogg same wdrozy¢ hamowanie pociggu.

dr hab. inz. Maciej Szkoda: Jazda jest regularnie testowana i monitorowana w czasie rzeczywistym.
Kazda sytuacja nietypowa jest natychmiast wykrywana przez system i zgtaszana do centrum
zarzgdzania, gdzie dyzurni nadzorujg ruch 24 godziny na dobe. To zdecydowanie bardziej bezpieczny,
ale i tanszy w eksploatacji wariant.

A z perspektywy pasazera?

dr Maciej Goérowski: Przede wszystkim oznacza wyzsza czestotliwos¢ kurséw i wiekszy komfort
podrdézy, ktérg gwarantuje ptynniejsza jazda i zatrzymania. Metro autonomiczne moze podjezdzac na
stacje nawet co 60 sekund, dzieki czemu pasazerowie nie muszg dtugo czeka¢ na kolejne potaczenie.
Poza tym brak kabiny maszynisty pozwala na lepsze wykorzystanie przestrzeni wewnatrz sktadéw, co
zwieksza komfort podrézy. Méwigc wprost, do takiego metra moze wejs¢ nieco wiecej pasazeréow.
Dodatkowo, widocznos¢ tunelu i jazdy przez przednig szybe, niewatpliwie moze stanowi¢ nie lada
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atrakcje.

W przestrzeni publicznej czesto moéwi sie tez o metrze automatycznym, nie
autonomicznym.

dr hab. inz. Maciej Szkoda: Te dwa pojecia mylnie bywajg uzywane zamiennie, ale istnieje miedzy
nimi kluczowa réznica. Metro automatyczne moze oznaczac system, w ktérym niektére funkcje sa
zautomatyzowane, ale nadal wymagana jest obecnosc¢ cztowieka, np. do otwierania drzwi lub
nadzorowania trasy. Przy czesciowej automatyzacji maszynista nie steruje pociggiem, ale petni
funkcje nadzorczg i moze przejg¢ kontrole w razie potrzeby. Taki system dziata na przyktad w metrze
warszawskim. Metro autonomiczne oznacza najwyzszy stopien automatyzacji, w ktérym system
wykonuje wszystkie czynnosci automatycznie - bez maszynisty i jakiegokolwiek personelu na
poktadzie.

dr Maciej Gérowski: W przypadku metra autonomicznego caty ruch jest kontrolowany zdalnie przez
zaawansowane systemy zarzgdzania, ktére nie tylko sterujg pociggiem, ale takze monitoruja sytuacje
w tunelach, na stacjach oraz reagujg na ewentualne awarie czy zagrozenia. Oczywiscie cata praca w
sposoéb ciggty jest nadzorowana przez dyspozytorow ruchu, ktérzy na biezgco mogg wdrozyc¢
odpowiednie procedury bezpieczenstwa na wypadek zagrozenia lub wystgpienia nietypowych
sytuacji. To nie jest tak, ze pociggi metra autonomicznego poruszaja sie catkowicie bez nadzoru
ludzkiego. Dyspozytor ruchu moze w kazdej chwili przejg¢ kontrole nad pojazdem i zdalnie wyjechad
sktadem z tunelu w przypadku wystgpienia na przyktad jakiegos zaktécenia.

Takie systemy obecnie dziatajg w ponad 40 miastach Swiata i Kopenhaga, ktérg ostatnio obserwowali
przedstawiciele Krakowa, jest wtasnie przyktadem metra w petni autonomicznego. | przy okazji
niezwykle bezpiecznego réwniez z punktu widzenia obstugi pasazeréw na stacjach. Specjalne drzwi
peronowe, ktére oddzielajg pasazeréw od obszaru toréw, otwierajg sie dopiero, gdy sktad metra
zatrzyma sie na stacji.

A czy w Polsce w ogdle mozliwe jest wprowadzenie metra bez maszynisty?

dr Maciej Goérowski: Technologicznie - jak najbardziej. To zresztg nic nowego, bo nawet na ulicach
Krakowa mogliSmy w 2020 roku oglagdac testy pierwszego autonomicznego tramwaju. To réwniez w
Polsce powstaja takie zaawansowane systemy sterownia, w tym réwniez te, ktére uzytkowane sg
obecnie w Warszawie. Najwiekszym wyzwaniem sg poczatkowe koszty i dostosowanie infrastruktury
juz na etapie jej projektowania. Jesli chcemy postawi¢ na metro autonomiczne, taka decyzja powinna
zostac podjeta na stosunkowo wczesnym etapie. O autonomicznosci planowanej, czwartej linii, gtosno
mowi takze Warszawa.

dr hab. inz. Maciej Szkoda: Czesto pojawiajg sie pytania dotyczace bezpieczehstwa eksploatacji
metra autonomicznego. Wysoki stopien bezpieczehstwa ruchu osigga sie przede wszystkim przez
odseparowanie linii metra autonomicznego od innych systemoéw transportowych - przede wszystkim
ruchu drogowego i kolejowego oraz stosowanie zaawansowanych systeméw sterowania ruchem i
prowadzenia pociagu, ktére wykluczajg mozliwos¢ skierowania pociggu na zajety tor lub przeznaczony
juz dla innego pociggu. Systemy takie projektowane sg z zastosowaniem najwyzszych
technologicznych standardéw bezpieczenstwa.
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Wspomnieli Panowie, ze metro autonomiczne moze by¢ drozsze.

dr hab. inz. Maciej Szkoda: Budowa autonomicznego metra to nieco wieksze naktady inwestycyjne,
zwtaszcza na systemy sterowania ruchem i zabezpieczenia peronéw. To wyzszy koszt poczatkowy w
poréwnaniu do tradycyjnego metra, ale w dtuzszej perspektywie oszczednosci sg znaczne. Brak
maszynistdw oznacza nizsze koszty operacyjne, a zoptymalizowane zuzycie energii pozwala
ograniczy¢ wydatki na energie. Biorgc pod uwage wytgcznie poczatkowe naktady inwestycyjne metro
autonomiczne jest drozsze, ale uwzgledniajac dtugoterminowe koszty cyklu istnienia w 30-letnim
okresie eksploatacji, to autonomiczne okazuje sie tahszym rozwigzaniem w poréwnaniu do
tradycyjnego metra. W przypadku Krakowa autonomiczne metro mogtoby by¢ dobrym rozwigzaniem
ze wzgledu na jego kompaktowg zabudowe i duzy ruch turystyczny.

Gdzie jeszcze mozemy zobaczy¢ metro autonomiczne?

dr hab. inz. Maciej Szkoda: W Europie takie systemy dziatajg juz w 16 miastach - najblizej w
Budapeszcie, ktdry historycznie stynie z pierwszej po Londynie linii uruchomionej na naszym
kontynencie. Ciekawe przyktady autonomicznych systeméw sg w Paryzu, Tuluzie, Turynie, Rzymie,
Norymberdze czy Salonikach. Najwiecej bezobstugowych linii znajdziemy w Azji - w Korei, Chinach,
Japonii, Singapurze czy Malezji. W zasadzie, gdy powstaje nowa linia metra, zwykle oznacza to péjscie
w strone autonomicznosci. Takie dziatania przynosza wymierne korzysci, a jednoczes$nie zapewniaja
wysoki poziom bezpieczenstwa - wyzszy niz dla klasycznego metra. To stuszne, ze witadze Krakowa
mysla podobnie.



