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Functioning of the subway systems
in Poland compared to European Union countries

Synopsis. Celem opracowania byla identyfikacja oraz ocena pozycji polskiego sys-
temu metra na tle systemow europejskich. Badanie miato charakter ilo§ciowo-opi-
sowy, bazowalo na analizie danych wtornych (za rok 2023) i zostato przeprowadzone
w pazdzierniku i listopadzie 2025 roku. W ramach gromadzenia danych wykorzy-
stano metode poréwnawcza i wskaznikowg oparta na danych z baz Eurostatu i rapor-
tow International Association of Public Transport (UITP), obejmujacg 37 systemow
metra funkcjonujacych w panstwach cztonkowskich Unii Europejskie;j.

W czesci teoretycznej przedstawiono historie rozwoju metra w UE oraz aktualny
stan sieci w Polsce i UE. Podkreslono strategiczng role metra jako wydajnego i eko-
logicznego $rodka transportu w kontekscie realizacji celow Europejskiego Zielo-
nego Ladu i redukcji emisji gazow cieplarnianych. Przeglad literatury wskazuje
na rosngce zainteresowanie automatyzacjg, integracjg oraz zrownowazonym roz-
wojem transportu podziemnego.

W ramach badan empirycznych opisano pozycj¢ polskiego systemu metra na tle
UE. Wskazano, ze warszawskie metro pomimo relatywnie pdznego startu (1995 r.)
zajmuje 24. miejsce w syntetycznym rankingu systemoéw metra w UE. Pod wzgle-
dem dhugosci sieci (41,5 km) uplasowalo si¢ na 25. miejscu. Jednoczesnie stolica
Polski osiggneta 13. pozycje w zakresie catkowitej rocznej liczby pasazeréw (prawie
200 mln 0s6b). Kluczowym ustaleniem jest wskaznik obcigzenia wynoszacy 4,82 min
pasazerow na kilometr sieci, ktory jest wynikiem wyzszym niz §rednia unijna.
Artykut zakonczono podsumowaniem uwzgledniajagcym wnioski oraz rekomenda-
cje dotyczace dalszego kierunku badan. Wysoki poziom ruchu pasazerskiego przy
ograniczonej infrastrukturze potwierdza pilng potrzebe dalszej rozbudowy sieci (wg
planu maks. 113 km do 2050 r.) w celu zaspokojenia wysokiego zapotrzebowania
transportowego.
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Abstract: The aim of this study was to identify and assess the position of the Polish
subway system in comparison with European subway networks. The research was
of a quantitative-descriptive nature, it was based on secondary data analysis (for
the year 2023), and conducted in October and November 2025. The data collection
employed comparative and indicator-based methods, drawing on Eurostat databa-
ses and reports of the International Association of Public Transport (UITP), cove-
ring 37 subway systems operating in the member states of the European Union.
The theoretical section outlines the history of subway development in the EU as
well as the current state of the network in Poland and the EU. It highlights the
strategic role of subway systems as efficient and environmentally friendly modes
of transport in the context of achieving the goals of the European Green Deal and
reducing greenhouse gas emissions. The literature review indicates growing inte-
rest in automation, integration, and the sustainable development of underground
transport. The empirical section describes the position of the Polish subway sys-
tem relative to the EU. It shows that the Warsaw subway, despite its relatively late
opening (1995), ranks 24th in the synthetic ranking of subway systems in the EU.
In terms of network length (41.5 km), it placed 25th. At the same time, Poland’s
capital achieved the 13th position in total annual ridership (almost 200 million pas-
sengers). A key finding is the load ratio of 4.82 million passengers per kilometer of
network, which is higher than the EU average. The article concludes with a sum-
mary including key findings and recommendations for further research. The high
level of passenger traffic combined with limited infrastructure confirms the urgent
need for further network expansion (a plan of up to 113 km by 2050) to meet the
high transport demand.

Keywords: subway, Warsaw, sustainable transport, subway systems, EU, rail transport

Kody JEL: R41, R48

Wprowadzenie

Rozw¢j systeméw metra w Europie stanowi jeden z kluczowych elementow trans-
formacji miast w kierunku zréwnowazonego transportu miejskiego. Jako wydajny
i ekologiczny $rodek transportu metro petni strategiczng funkcje w ograniczaniu emi-
sji gazow cieplarnianych, redukcji kongestii na drogach oraz poprawie jako$ci zycia
mieszkancow [Fraszczyk 1 in. 2014]. W ostatnich latach, wraz z realizacja celow
Europejskiego Zielonego Ladu 1 strategii Sustainable and Smart Mobility, wiele miast
w Europie dokonato znaczacych inwestycji w modernizacj¢ infrastruktury metra [Sweco
Group 2024]. Zmiany te odzwierciedlajg kierunek rozwoju transportu miejskiego, tj.
odej$cie od transportu indywidualnego na rzecz zintegrowanych, niskoemisyjnych
1 wydajnych systemow transportu zbiorowego [Eurocities 2025].

Systemy metra rozwijaja sie zardéwno w Europie Zachodniej, jak i Srodkowo-Wschod-
niej, cho¢ tempo 1 zakres tych zmian sg zroznicowane. Miasta takie jak Kopenhaga,
Paryz czy Madryt uchodza za liderow w zakresie nowoczesnych rozwigzan infrastruk-
turalnych i1 automatyzacji metra [Holvad 2011; O’Donoghue 2024], podczas gdy sieci
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metra w regionie Europy Srodkowo-Wschodniej, np. w Budapeszcie, Warszawie czy
Sofii, wcigz podlegaja procesowi intensywnej modernizacji i rozbudowy [Fraszczyk 1 in.
2014]. Wyniki badan poréwnawczych dotyczacych wydajnosci europejskich systemow
metra wskazywaly na silne zréznicowanie przestrzenne [Castagna i in. 2024]. Jedno-
czesnie rozwijane sg nowe technologie wspierajace zarzadzanie ruchem, bezpieczenstwo
1 efektywnos¢ operacyjna, czego przyktadem jest projekt NEXUS koordynowany przez
International Association of Public Transport [UITP 2024].

Warszawa jako jedyne miasto w Polsce z funkcjonujagcym metrem stanowi punkt
odniesienia dla analiz krajowych i europejskich. Rozwdj stolecznej sieci wpisuje si¢
w szerszy kontekst modernizacji miejskiego transportu szynowego w kraju. W ostat-
nich dekadach istotng role w tym procesie odegraty fundusze europejskie, ktore umoz-
liwity realizacje kluczowych inwestycji infrastrukturalnych w Warszawie, Trojmiescie
czy Krakowie [Koto$ i Taczanowski 2016; Kurier Kolejowy 2023]. W debacie publicz-
nej podkresla sie jednak, ze rozwoj metra w Polsce wymaga nie tylko wsparcia finan-
sowego, ale takze strategicznego podejscia do integracji z innymi formami transportu
1 przestrzenig miejska [Wisniewski 2021]. Jedng z ostatnich propozycji, przedstawiong
przez Polskie Stronnictwo Ludowe (PSL), jest budowa podziemnej kolei (okreslanej
roboczo jako metro) w szesciu, a docelowo dziesigciu miastach w Polsce. Dodatkowo
infrastruktura ta moglaby petni¢ funkcj¢ schronowa. Propozycja ma charakter polityczny
1 nie zawiera jeszcze zamknigtej listy lokalizacji, harmonogramu ani zrodet finansowa-
nia. Deklarowane parametry, w tym orientacyjny koszt 32 mld zt (dla sze$ciu miast) oraz
ok. 11-kilometrowe odcinki podziemne, budzg istotne watpliwosci co do realnosci tego
przedsiewzigcia. Eksperci wskazuja, ze wdrozenie tej wizji wymagaloby wieloletnich
przygotowan, znacznych naktadéw oraz koordynacji dziatan mi¢dzy rzadem i samorza-
dami [Siwak 2025; Polskie Radio 2025; Onet 2025].

Celem artykutu byta identyfikacja oraz ocena pozycji polskiego systemu metra na tle
systemow europejskich. Badania obejmowaty porownanie wybranych wskaznikéw wyko-
rzystywanych przy ocenie metra jako $rodka transportu zbiorowego. Opracowanie odnosi
si¢ do stanu infrastruktury i funkcjonowania systemow metra w 2023 roku. Autorzy posta-
wili nastepujace pytanie badawcze: jak polski system metra wypada na tle innych europej-
skich systemow pod wzgledem infrastruktury, organizacji i efektywnosci funkcjonowania?

Pierwsza czg¢$¢ artykutu stanowi przeglad literatury obejmujacy histori¢ rozwoju
metra w UE oraz aktualny stan sieci w Polsce 1 UE. Cz¢$¢ empiryczna zawiera wyniki
badan obejmujace oceng pozycji Polski wsrod krajow UE wraz z analizg wskaznikowa
oraz syntetycznym rankingiem systemow metra. Artykut zakonczono podsumowaniem,
w ktorym sformutowano wnioski oraz rekomendacje dotyczace kierunkéw dalszych
badan nad rozwojem miejskiego transportu szynowego w Polsce 1 Europie.

Systemy metra we wspoétczesnej literaturze

Historia metra w Unii Europejskiej

Transport podziemny zaczat rozwija¢ si¢ w drugiej potowie XIX w. w odpowiedzi
narosngce potrzeby komunikacyjne w miastach przemystowych. Zgodnie z definicjag Ruvio
1 Lamedicy [2023], metro to system transportu miejskiego o wysokiej przepustowosci
1 regularnosci kursowania, ktorego budowa 1 eksploatacja sg uzasadnione jedynie
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w warunkach duzego natezenia ruchu pasazerskiego. Wyr6znia si¢ metro lekkie, stano-
wigce forme posrednig migdzy tramwajem a klasycznym metrem, oraz metro cig¢zkie,
korzystajace wylacznie z wydzielonych korytarzy. Metro rozumiane jest wigc jako bezko-
lizyjny kolejowy srodek miejskiego transportu zbiorowego o wysokiej zdolnosci przewo-
zowej [Bukowiecki 2012]. Pierwszym na §wiecie systemem tego typu byla linia centralna
o dhugosci ok. 6 km uruchomiona przez Metropolitan Railway w Londynie 10 stycznia
1863 r. [Graff 2009]. Poczatkowo pociagi byly napedzane parowo, co powodowato pro-
blemy z wentylacja i komfortem podrézy. Dopiero pod koniec XIX w. wprowadzono
naped elektryczny, ktory stat si¢ standardem w nowoczesnych systemach metra.

Linia M1 w Budapeszcie jest najstarszym systemem metra w UE oraz drugim naj-
starszym na $wiecie (po Londynie) — powstata w 1896 1. (rys. 1). Jest rowniez pierwszg
w pelni zelektryfikowang linig podziemna, co pod koniec XIX w. stanowito przelom
technologiczny w transporcie miejskim. Poczatkowo linia ta liczyta 3,7 km diugosci
1 obejmowata jedenascie stacji, w tym dziewie¢ podziemnych.

W 1889 r. rozpoczeto budowe pierwszej sieci trakcyjnej w Paryzu, zaledwie 10
lat po powstaniu pierwszego na $wiecie elektrycznego pociagu pasazerskiego [Glinka
2010]. Metro bylo wowczas opisywane jako system kolejowy o charakterze czysto
miejskim, z trasg utrzymang jak najblizej powierzchni ziemi w celu utatwienia dostepu
do niego [Tofiluk i in. 2023]. Gléwnym celem metra byto zaspokajanie potrzeb komu-
nikacyjnych miasta, a jego sie¢ byta odizolowana od linii krajowych przedsigbiorstw
kolejowych [Hervieu 1908]. W tym ujeciu metro stanowilo element miejskiej infra-
struktury transportowej stluzacy usprawnieniu ruchu w granicach aglomeracji, jednak
w obu przywotanych definicjach podkresla si¢ jego niezalezno$¢ od innych gatezi
transportu. Cho¢ wspotczesna definicja metra zostata poszerzona o parametry tech-
niczne 1 kryteria przepustowosci, to fundamentalna idea niezaleznego miejskiego
srodka masowego transportu publicznego pozostaje niezmienna od ponad wieku. Pro-
jekt realizowany w Paryzu obejmowat budowe szesciu niezaleznych linii o tacznej du-
gosci 65 km. Pierwszy odcinek paryskiego Métro oddano do uzytku 19 lipca 1900 r.,
a do 1913 r. pie¢ linii zostato juz catkowicie ukonczonych. Sie¢ zaplanowano jako
integralny element struktury miejskiej, z gesta siatka stacji i jednolitg estetyka. Pary-
skie metro wyrdzniato si¢ petng integracja przestrzenng i1 funkcjonalng, a takze peina
elektryfikacja juz od momentu uruchomienia [Byrska 2017].

Trzecim europejskim osrodkiem, ktéry rozpoczat budowe metra, byt Berlin. Sie¢
U-Bahn powstata w 1902 r. jako potaczenie naziemno-podziemne. Pierwsza linia miata
10,1 km dlugosci, w tym tylko 2 km pod ziemig [Graff 2010]. Metro miato rozwigzac
problemy komunikacyjne, z ktérymi mierzyto si¢ miasto w tamtym czasie.

Rozw0j metra w XX w. mozna podzieli¢ na kilka etapow. Lata 1900-1930 to okres
pionierski, w ktérym dominowata rozbudowa podstawowych linii i elektryfikacja.
Lata 30. XX w. przyniosty ekspansje systemoéw metra w krajach Europy Wschodniej,
a takze rozwdj metod budowy tuneli. Po II wojnie §wiatowej (1945—-1970) nastgpita faza
odbudowy 1 intensywnej modernizacji. W tym okresie metro zaczeto postrzegac jako
istotny element planowania przestrzennego oraz polityki transportowej. Réwnocze$nie
pojawily si¢ pierwsze proby integracji sieci metra z kolejg podmiejska, co pozwolito
zwigkszy¢ zasigg obslugi pasazerow [SYSTRA 1 Usbek & Rica 2020]. Kolejna faza,
przypadajaca na druga potowe XX w., charakteryzowala si¢ rozbudowg istniejacych
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Rysunek 1. Rozwoj europejskich linii metra w latach 1863-2024
Figure 1. Development of European subway lines from 1863 to 2024
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [UITP 2025]

Source: own elaboration based on [UITP 2025]
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systemOw oraz wprowadzaniem nowych technologii sterowania ruchem miejskim.
W wielu krajach Europy Zachodniej wprowadzono zintegrowane systemy biletowe oraz
zunifikowane rozklady jazdy. W tym czasie metro pojawito si¢ rowniez w panstwach
Europy Srodkowo-Wschodniej, m.in. w Minsku, Pradze, Kijowie i Warszawie.

Na przetomie XX i XXI w. wprowadzono zmiany w funkcjonowaniu systemow
metra. Wraz z rozwojem technologii informatycznych rozpoczgto proces automatyzacji
1 cyfryzacji transportu podziemnego. Pojawity si¢ w pelni automatyczne linie metra,
pozbawione maszynistow, jak paryska linia 14 (uruchomiona w 1998 r.) czy kopenhaskie
metro otwarte w 2002 roku. Wprowadzenie systemow sterowania pociggiem opartych
na komunikacji (CBTC) umozliwito precyzyjne zarzadzanie ruchem pociagdw, zwick-
szajac przepustowos¢ 1 bezpieczenstwo [SYSTRA 1 Usbek & Rica 2020].

Wspotczesne trendy w rozwoju metra koncentruja si¢ wokot trzech kluczowych aspek-
tow: automatyzacji, integracji oraz zroOwnowazonego rozwoju. Automatyzacja obejmuje
wprowadzenie inteligentnych systemdw sterowania ruchem, nadzoru technicznego oraz
analizy danych w czasie rzeczywistym. Integracja natomiast polega na tgczeniu metra
z innymi $rodkami transportu w celu tworzenia spdjnych systeméw mobilnosci miejskiej
[Railway Technology 2020]. Jednym z kryteridw planowania sieci transportu publicz-
nego jest jego wptyw na srodowisko. Metro postrzegane jest jako ekologiczny srodek
transportu, umozliwiajacy redukcje emisji gazow cieplarnianych i zmniejszenie nateze-
nia ruchu samochodowego w centrach miast. Jednoczesnie wspotczesne systemy ktada
nacisk na dostepnosc¢, tj. stacje projektuje si¢ zmyslg o osobach o ograniczonej mobilnosci,
a infrastruktura jest dostosowywana do wymogoéw bezpieczenstwa 1 komfortu podroz-
nych [SYSTRA i Usbek & Rica 2020].

Stan metra w Polsce i UE w 2023 roku

Metro Warszawskie, funkcjonujace od 1995 r. 1 ciggle rozbudowywane [Romanow-
ski 1987], sktada si¢ obecnie z dwoch linii: M1 (poinoc—potudnie) oraz M2 (wschdd—
zachod) o tacznej dtugoscei 41,5 km 1 z 39 stacjami. Szacuje sig, ze w 2023 r. z ustug war-
szawskiego metra skorzystato prawie 200 mln os6b [GUS 2024]. Miasto przyjeto plan
rozwoju jego sieci: do 2050 r. planowane jest zwigkszenie liczby linii do pigciu (M1-M5)
oraz wydhuzenie sieci do ok. 113 km. Linia M3 jest obecnie w fazie glosowania i wstep-
nych projektow. Przewiduje sig, ze jej pierwszy odcinek bedzie mial dtugos$¢ ok. 8 km
1 siedem stacji [Urzad m.st. Warszawy 2024]. Jej celem jest odcigzenie M1 i polaczenie
m.in. Biatol¢ki z Wilanowem. Prognozuje si¢ dla niej w roku 2030 potoki pasazerskie
rzgdu 10—14 tys. 0s6b w szczycie porannym oraz czgstotliwos$¢ kursowania pociggdédw co
ok. 2,5 min na odcinku wspolnym [Jedrzejuk 2018].

W 2024 r. decyzj¢ o budowie systemu metra oglosity wladze Krakowa — jej rozpo-
czecie przewiduje si¢ na 2029 r. W latach 70. XX w. planowano metro takze w Poznaniu,
jego elementem miat by¢ wezet pod rondem Kaponiera; ostatecznie powstat jedynie tunel
Poznanskiego Szybkiego Tramwaju, a obecnie miasto nie przewiduje budowy metra, kon-
centrujgc si¢ na Kolei Metropolitalnej. We Wroctawiu idea budowy metra pojawila sig¢
na poczatku XXI w., jednak w referendum z 2015 r. wigkszos¢ glosujacych opowiedziata
si¢ przeciw, dlatego zrezygnowano z tego projektu na rzecz rozwoju sieci tramwajowej
1 kolei miejskiej. W Lodzi w latach 80. rozwazano budowe dwoch linii metra, jednak
wycofano si¢ z tego planu ze wzgledu na zmniejszenie si¢ roli przemystu w miescie i spa-

10



Funkcjonowanie systemu metra w Polsce na tle krajow Unii Europejskiej

dek liczby mieszkancow. Zamiast tego w 2019 r. rozpoczeto budowe tunelu kolejowego
taczacego dworce Lodz Fabryczna i1 £.6dZ Kaliska [Rudnicki 2019].

Zgodnie z raportem Global Metro Figures 2024 [UITP 2025], na §wiecie w 2023 r.
dziatato 831 linii metra w 202 miastach. Z kolei w krajach UE w 2023 r. funkcjo-
nowato 41 systeméw metra. W latach 2021-2023 odnotowano 13 nowych obszaréw
miejskich, ktore wprowadzity systemy metra lub szybkiej kolei podziemnej, a dtu-
go$¢ sieci metra w UE wzrosta w stosunku do 2010 r. o ok. 13%. Srednia dtugo$¢ jed-
nej linii metra w Europie wynosita w 2023 r. ok. 16,8 km, a $rednia odlegto$¢ miedzy
stacjami to 984 metréw. System Metro de Madrid w 2024 r. obejmowat ok. 296,6 km
ciezkiej kolei podziemnej oraz dodatkowe 27,8 km lekkiego metra. Z kolei paryskie
metro obstuzyto w 2024 r. ok. 1,476 mld pasazerow. Europejskie systemy kolei pod-
ziemnej koncentrujg si¢ stale na intensywnej modernizacji swoich linii, czego przy-
ktadem moze by¢ wtasnie Paris Métro, w ktérym zredukowano emisje CO, o 29%
w porownaniu do wartosci z 2019 r.

Copenhagen Metro zaprojektowano od poczatku jako zautomatyzowany oraz przyja-
zny uzytkownikowi system transportu publicznego. Od 2002 r. operator wprowadza petng
automatyzacj¢ pociaggow, konsekwentnie wdraza standardy dostepnosci metra dla osob
z niepetnosprawnosciami oraz rozwigzania IT stuzgce do monitoringu 1 planowania prze-
wozow. W efekcie ruch pasazerski metra kopenhaskiego systematycznie ro$nie — w 2024
r. obstuzyto ono 126 min pasazeréw [Metroselskabet 2025]. Srodkowoeuropejskie sys-
temy metra, takie jak Praga i Berlin, stanowig przyktady doskonalenia istniejacych sieci:
w Pradze modernizacja taboru i systemow sterowania przyczynita si¢ do wzrostu liczby
przewozow po 2022 r. [Dopravni podnik hl. m. Prahy 2024], natomiast wtadze Berlina
inwestuja w nowy tabor 1 wdrazanie programow poprawy niezawodnosci sieci [John-
son 2024]. Najnowszy system metra w Europie zostat uruchomiony pod koniec 2024 r.
w Salonikach (Grecja) 1 sktadat si¢ z jednej linii o dtugosci 9,6 km.

Inwestycje te wymagaja znacznych nakladéw finansowych, dlatego cze¢sto realizo-
wane s3 w modelach partnerstwa publiczno-prywatnego lub z wykorzystaniem funduszy
Unii Europejskiej (np. w ramach polityki spdjnosci 1 programu Connecting Europe Faci-
lity). Widoczny jest takze wzrost automatyzacji metra, np. wykorzystania systemow
GoA3 1 GoA4 (automatyzacji metra). Tego rodzaju rozwigzania wdrozono m.in. w Paryzu,
Kopenhadze i1 Barcelonie [UITP 2025]. Rozwdj) metra wpisuje si¢ takze w zalozenia
Europejskiego Zielonego Ladu i Strategii Zrownowazonej Mobilnosci UE, ktore promuja
transport publiczny jako kluczowy element dekarbonizacji miast. Inwestycje w infrastruk-
ture metra wspierajg rowniez realizacj¢ celow zrownowazonego rozwoju ONZ, a w szcze-
gblnosci celu 11 dotyczacego tworzenia zrOwnowazonych miast i spoltecznosci. Dzigki
temu metro postrzegane jest nie tylko jako efektywny $rodek transportu, ale rowniez
jako narzgdzie wspierajace transformacje energetyczng i realizacj¢ polityki klimatyczne;j
w miastach europejskich [Gordon & Patino 2025].

Cele i metody badan

Celem gtownym przeprowadzonego badania byta identyfikacja oraz ocena pozy-
cji polskiego systemu metra na tle systemow europejskich. Do jego realizacji zasto-
sowano podejscie porownawcze oparte na analizie wskaznikowej obejmujacej zestaw
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wskaznikéw charakteryzujacych funkcjonowanie i wielko$¢ systemow metra w UE.
Badanie zostato przeprowadzone w pazdzierniku i listopadzie 2025 r. 1 dotyczyto
stanu metra w 2023 r.

Badanie miato charakter iloSciowo-opisowy i obejmowato analiz¢ danych wtornych
oraz opracowanie rankingu systemow metra pod wzgledem wielkosci. Wykorzystano
analize porownawczg obejmujaca nastepujace zmienne: liczbe linii metra, liczbg stacji,
dtugos¢ sieci mierzong w kilometrach, liczbg¢ pasazerdéw, liczbe mieszkancoéw miast
obstugiwanych przez systemy metra, relacje dtugosci sieci do liczby mieszkancow,
relacje liczby pasazeréw do dtugosci sieci oraz relacje liczby stacji do dlugosci sieci.
Dla kazdego z wymienionych wskaznikow opracowano ranking umozliwiajacy okre-
Slenie pozycji poszczegolnych systemow metra w Unii Europejskiej, w tym Warszawy
jako jedynego polskiego o$rodka posiadajacego metro. Wykorzystano dane pochodzace
z baz Eurostatu dotyczacych transportu miejskiego, raportow i opracowan Internatio-
nal Association of Public Transport (UITP) oraz dane udostepnione przez operatorow
metra w poszczegdlnych panstwach UE i plany zagospodarowania przestrzennego.
Uzupetniajagco wykorzystano dane publikowane przez jednostki samorzadu terytorial-
nego. Dane pozyskane z wymienionych zrdédet mialy charakter wtérny, a ich zestawie-
nie umozliwilo stworzenie spojnej bazy wykorzystanej do oceny systemow metra.

W procesie formowania bazy danych poczatkowo zebrano wszystkie dostgpne
informacje dotyczace 62 sieci metra funkcjonujacych w Europie. Nastepnie z uwagi
na przyjecie kryterium przynaleznos$ci do kraju cztonkowskiego UE z dalszej analizy
wykluczono 21 systemow metra, m.in. z Rosji czy Wielkiej Brytanii. W drugim eta-
pie oczyszczono probe badawcza z przypadkow, dla ktorych nie udato si¢ pozyskaé
kompletnych danych w zakresie podstawowych wskaznikow, takich jak dlugos$c¢ sieci,
liczba stacji czy liczba pasazeréw — wyeliminowano dwa systemy: w Palmie (Hisz-
pania) oraz Katanii (Wtochy). Ostateczna proba badawcza obejmowata 37 systemow
metra funkcjonujacych w panstwach cztonkowskich UE. Opracowane zestawienia
tabelaryczne 1 graficzne umozliwily identyfikacje pozycji systemu warszawskiego
na tle innych europejskich stolic i metropolii.

Do gtownych ograniczen badania nalezaty niepeilna dostepnos¢ i porownywalnosé
danych pomiedzy poszczegodlnymi panstwami UE. Wystepowaly roznice w budowie
systemOw metra obejmujace w niektorych przypadkach systemy kolei miejskich lub
lekkich kolei podziemnych, co mogto wptywac na interpretacje wynikow.

Wyniki badan

Pozycja polskiego systemu metra na tle innych krajow UE

Dynamika rozwoju sieci metra w krajach Unii Europejskiej wskazuje na znaczace
zréznicowanie zarowno pod wzgledem liczby funkcjonujgcych systeméw metra, jak
i tempa ich rozbudowy. W strukturze europejskiego transportu miejskiego metro pozo-
staje najbardziej rozwinigte w panstwach Europy Zachodniej, w szczegdlnosci we Francji
1 Hiszpanii, gdzie zlokalizowane sa dwa najwigksze systemy w UE, tj. Paryz (16 linii)
i Madryt (13 linii; rysunek 2). Wysoki poziom rozwoju sieci odnotowano réwniez
w Niemczech (Berlin, Monachium, Hamburg, Frankfurt), we Wtoszech (Mediolan, Rzym,
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Neapol) oraz w krajach Europy Péinocnej (Sztokholm, Helsinki, Kopenhaga). Szacuje
si¢, ze w krajach UE od poczatku XX w. powstalo ok. 40 systemOéw metra, co odpo-
wiada §rednio 1,11 nowej linii rocznie. Najwigksze tempo przyrostu liczby linii obserwo-
wano w trzech okresach: 1900-1913 (ekspansja metra w Paryzu i Berlinie), 1960—1980
(rozbudowa sieci metra w krajach Europy Zachodniej) oraz po 1995 r., kiedy nowe sys-
temy uruchomity m.in. Praga, Sofia, Porto i Warszawa.

Na tym tle metro warszawskie stanowi przyklad systemu relatywnie pdzno urucho-
mionego i rozwijanego w umiarkowanym tempie. Pierwsza linia zostata oddana do uzytku
w 1995 1., a druga w 2015 r. Oznacza to, ze rozbudowa systemu metra w Warszawie byta
jedna z najdluzszej trwajacych w UE. Pomimo tego stolica Polski pod wzgledem dtugosci
sieci oraz liczby stacji osiagneta w 2023 r. wynik porownywalny z miastami o zblizonej
liczbie ludnosci, takimi jak Lizbona czy Helsinki. Stosunek liczby pasazerow do dlugosci
sieci (4,82 mln pasazerow rocznie na 1 km) lokuje Warszawe powyzej $redniej unijne;.

Do krajow Unii Europejskiej, ktore jeszcze nie maja metra, nalezg Irlandia, Cypr,
Litwa, Lotwa, Stowacja i Malta. W wigkszos$ci z nich funkcjonujg jednak inne formy
transportu szynowego, m.in. szybka kolej miejska i systemy tramwajowe. W ujeciu
przestrzennym zauwazalna jest dominacja systemow metra w duzych aglomeracjach
zachodnioeuropejskich oraz wzrastajaca liczba inwestycji w krajach Europy Srodkowo
-Wschodniej po 2000 roku.

Kolejny etap badania zwigzany byl z poréwnaniem podstawowych zmiennych opi-
sujacych funkcjonowanie 1 wielko$¢ systemdéw metra w UE (tabela 1). Wyniki analizy
porownawczej wskazuja, ze warszawski system metra plasuje si¢ w grupie sieci Srednich
pod wzgledem wielkosci — w 2023 r. obejmowato dwie linie 1 39 stacji, miato tgczng dhu-
gos$¢ 41,5 km 1 obstugiwato rocznie ok. 200 mln pasazerow.

Pod wzgledem dtugosci infrastruktury metro w Warszawie znajdowato si¢ ponizej
sredniej unijnej, ustepujac znacznie najwigkszym systemom, takim jak Madryt (296,6 km),
Paryz (245,6 km), Berlin (155,6 km) czy Mediolan (103,9 km). Jednoczes$nie dtugos¢ war-
szawskiej sieci byta zblizona do systemow miast o porownywalnej liczbie mieszkancow,
takich jak Lizbona (44,5 km) czy Bruksela (39,9 km). Nalezy jednak podkresli¢, ze metro
w Warszawie powstato p6zno (pierwszg lini¢ otwarto w 1995 r.), co w naturalny spo-
sob ograniczylo skale jego rozwoju w poréwnaniu z osrodkami, ktorych sieci rozwijano
od poczatku XX w. Pod wzgledem liczby stacji warszawski system (39 stacji) zajmowat
pozycje zblizong do Brukseli (60 stacji) 1 Budapesztu (52 stacje), a jego gestos¢ sieci
wynosita 0,94 stacji na 1 km linii. Wskaznik ten $wiadczy o umiarkowanym stopniu
dostepnosci przestrzennej infrastruktury. Dla pordwnania, najwyzsza gesto$¢ sieci metra
odnotowano w Turynie (1,52) 1 Brukseli (1,50).

Jak wspomniano wcze$niej, roczna liczba pasazeréw warszawskiego metra wyniosta
ok. 200 mln, co w przeliczeniu na 1 km sieci dato wskaznik 4,82 mln pasazeréw na 1 km.
Byt to wynik wyzszy niz w przypadku takich miast, jak Lizbona (3,64 mln), Marsylia
(3,13 mIn) czy Amsterdam (2,59 mln), a zblizony do wartosci odnotowanych w Wiedniu
(4,20 mln) 1 Monachium (4,32 mln). Dane te potwierdzajg intensywne wykorzystanie
stotecznej infrastruktury w stosunku do jej skali, co mozna interpretowa¢ jako dowod
na wysokie zapotrzebowanie transportowe w aglomeracji warszawskiej. Jednoczesnie
warto wspomnie¢, ze warszawski system metra jako jedyny odnotowal spadek liczby
pasazerow w latach 2023-2024 (—2,7 mln pasazerow) [ZTM 2024].
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Podsumowujac, Warszawa reprezentuje kategori¢ dynamicznie rozwijajacych si¢
stolic z nowym 1 intensywnie wykorzystywanym systemem metra. W przeciwienstwie
do dojrzatych systemow, takich jak Paryz, Berlin czy Madryt, warszawskie metro znaj-
duje si¢ w fazie ekspansji infrastrukturalnej i organizacyjnej. Duza liczba pasazerow przy
ograniczonej dlugosci sieci moze wskazywac na potrzebe zwigkszenia przepustowosci
1 dalszej rozbudowy linii w kierunku peryferyjnych dzielnic miasta.

Ranking systemow metra w UE

W celu okreslenia pozycji poszczeg6lnych systemdéw metra w krajach Unii Europej-
skiej opracowano ranking obejmujacy wytacznie te miasta, dla ktérych dostepne byty
kompletne dane za 2023 rok. Konstrukcja rankingu opierata si¢ na zestawieniu o$Smiu
kluczowych zmiennych opisujacych skale i wydajno$¢ operacyjng funkcjonowania
metra: liczby linii, liczby stacji, dtugosci sieci, liczby pasazerdw, liczby mieszkancow
miasta oraz trzech wskaznikéw, tj. liczby pasazeréw przypadajacych na kilometr sieci,
liczby stacji na kilometr sieci oraz liczby mieszkancow na kilometr sieci. Dla kazdego
z badanych systemow ustalono pozycje¢ rankingowa w odniesieniu do poszczegdlnych
kryteriow (w kolejnosci malejacej), a nastgpnie obliczono wynik sumaryczny, ktory
umozliwil stworzenie syntetycznego rankingu europejskich sieci metra. Tak skonstru-
owana metodyka umozliwila uwzglednienie zar6wno wymiaru infrastrukturalnego, jak
1 efektywnosciowego analizowanych sieci transportu podziemnego (tabela 2).

Wykazano, ze warszawski system metra zajmuje 24. miejsce w zestawieniu obejmu-
jacym 37 analizowanych miast. W ujeciu szczegdbtowym Warszawa uplasowata si¢ na 28.
miejscu pod wzgledem liczby linii (dwie linie), 26. miejscu pod wzgledem liczby stacji
(39 stacji) oraz 25. miejscu pod wzgledem dtugosci sieci (41,5 km). Pomimo relatywnie
niskiej pozycji, jesli chodzi o liczbe linii oraz stacji, stolica Polski zajeta 13. miejsce
w odniesieniu do liczby pasazerdow, co wskazuje na intensywne wykorzystywanie istnie-
jacej infrastruktury transportowe;.

Interpretujac wyniki, mozna stwierdzi¢, ze warszawskie metro pomimo niezbyt roz-
budowane;j sieci charakteryzuje si¢ ponadprzecigtnym wykorzystaniem w porownaniu
z innymi europejskimi systemami. Wysoki poziom ruchu pasazerskiego przy relatywnie
niewielkiej dlugosci sieci $wiadczy o potrzebie dalszej rozbudowy infrastruktury metra.

Dyskusja

Podstawowym zagadnieniem podjetym w artykule byto ustalenie pozycji jedynego
polskiego systemu metra na tle pozostatych sieci transportu podziemnego w Unii Euro-
pejskiej w 2023 r. Autorzy podjeli probe poréwnania wielkosci systemdéw metra w Euro-
pie ze szczegdlnym uwzglednieniem systemu warszawskiego. Jako system rozbudowy-
wany stosunkowo po6zno (od 1995 r.), Warszawa znajduje si¢ w odmiennym stadium
rozwoju niz dojrzate sieci Paryza czy Madrytu.

Wyniki badan odnoszg si¢ bezposrednio do dwoch glownych zatozen unijnej polityki
transportowej przedstawionej w tzw. biatej ksiedze transportu z 2011 r. [Komisja Euro-
pejska 2011], czyli do ograniczenia emisji gazow cieplarnianych (GHG) oraz promowa-
nia zrownowazonego transportu miejskiego. Strategia UE zaktada obnizenie emisji GHG
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w sektorze transportu o co najmniej 60% do 2050 r., co wymaga wyeliminowania z miast
pojazddéw o napedzie konwencjonalnym [Iglinski 2017]. Fakt, ze metro warszawskie
pomimo relatywnie krotkiej sieci obstuguje duza liczbe pasazerdéw, §wiadczy o jego
strategicznym znaczeniu jako narze¢dzia redukcji kongestii i zanieczyszczen w stolicy.
Dyr [2011] podkresla, ze sektor transportu musi zuzywa¢ mniej energii w bardziej ekolo-
giczny sposob. Wysoka intensywno$¢ wykorzystania warszawskiej infrastruktury metra,
ktore jest ekologicznym sSrodkiem transportu, potwierdza postawiong przez Dyra teze,
ze inwestycje w wydajne srodki transportu publicznego takie jak metro sg niezbednym
warunkiem dekarbonizacji aglomeracji. Inwestycje w infrastruktur¢ metra wspieraja
rowniez realizacje celow zrownowazonego rozwoju ONZ.

24. miejsce Warszawy wsrod 37 systemoéw analizowanych pod wzgledem wielkosci
1 wydajnosci infrastruktury jest spdjna z ustaleniami Fraszczyka i in. [2014], ktérzy wska-
zywali, ze systemy metra w Europie Srodkowo-Wschodniej rozwijaja si¢ wyraznie wol-
niej niz w krajach Europy Zachodniej, zwtaszcza w zakresie dlugosci sieci 1 liczby stacji.
Potwierdzaja to rowniez wnioski Glinki [2010] oraz Graffa [2010], ktorzy wskazywali
na ograniczenia wynikajace z istniejacej zabudowy, wysokich kosztow inwestycyjnych
oraz konkurencji z innymi formami transportu szynowego. Jednocze$nie intensywnos¢
wykorzystania warszawskiego metra wyrazona liczba pasazerow przypadajaca na kilo-
metr linii koreluje z obserwacjami Castagny i in. [2024], ktérzy podkreslali, ze mniej-
sze systemy metra wyrozniaja si¢ czgsto wyzsza efektywno$cig operacyjng, jesli sie¢
jest dostatecznie zintegrowana z miejskim uktadem komunikacyjnym, co wskazywatoby
na dobre powigzanie warszawskiego metra z innymi srodkami transportu. Wskaznik ten
znajduje potwierdzenie w raportach UITP [2025], wedtug ktérych mlode systemy metra
w rozwijajacych si¢ gospodarczo stolicach cechuje znaczna koncentracja ruchu pasazer-
skiego, szczegdlnie w godzinach szczytu.

Jak podkresla Cervero [1998], silnie skoncentrowany ruch pasazerski jest typowy dla
metropolii, w ktorych rozwdj sieci transportowej nastepuje w sposob etapowy, a rozbu-
dowa metra stanowi reakcj¢ na szybko rosngce potrzeby komunikacyjne mieszkancow.
Wyniki analizy warszawskiego metra potwierdzaja t¢ tez¢ — duze obcigzenie w stosunku
do dlugosci sieci sugeruje, ze popyt na ushugi transportowe przewyzsza obecne mozliwo-
Sci infrastruktury. Z kolei Karbowiak i Zajaczkowski [2013] podkreslaja, ze najwazniej-
sza zaletg metra jest jego przepustowos¢ — przy standardowych parametrach eksploatacyj-
nych system jest w stanie obstuzy¢ nawet ok. p6t miliona pasazeréw dziennie w jednym
kierunku. Musi by¢ on jednak stale wspierany przez technologiczny rozwdj neutralny
1 alokacj¢ zasobow ludzkich, poniewaz, zgodnie z badaniami Gaala i in. [2015] doty-
czacymi metra w Budapeszcie, brak ciagtej modernizacji czynnikow produkeji (takich
jak tabor, predkos¢ czy wskaznik obcigzenia) moze uniemozliwi¢ utrzymanie wysokiej
konkurencyjnosci w dtuzszej perspektywie. Tto to pozwala lepiej zrozumie¢ skalg prze-
wozoéw w warszawskim metrze, ktorej wartosci byty w 2023 r. bliskie poziomu dziennej
przepustowosci okreslanej w wymienionej wczesniej literaturze.

Przyktad Kopenhagi pokazuje, ze nawet systemy o umiarkowanej dlugosci moga
osigga¢ wysoka efektywnos$¢ 1 znaczace wolumeny pasazerskie, jesli wykorzystuja
zaawansowane rozwigzania operacyjne. Metroselskabet raportuje wzrost liczby pasaze-
row w 2024 r. do 126 mln przy sieci znacznie krotszej niz np. Paryz czy Madryt — co
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potwierdza, ze technologia oddzialuje na przepustowo$¢ systemu metra. Dla Warszawy
ptynie z tego istotny wniosek: zwigkszenie czestotliwosci 1 automatyzacja moga cze-
sciowo kompensowac ograniczong dlugos¢ sieci.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania pozwalajg sformutowac nastepujace wnioski:

Najstarsze europejskie sieci, takie jak metro w Paryzu czy Berlinie, charakteryzuja
si¢ najwieksza liczba linii 1 stacji. Nowe systemy metra, m.in. w Kopenhadze czy Porto,
rowniez osiggaja wysoka wydajnos¢ operacyjng. Stopien rozwoju systemoOw metra nie
zalezy wylacznie od ich wieku, lecz takze od innych uwarunkowan, obejmujacych m.in.
liczbe mieszkancéw miasta, dostepne srodki finansowe czy dlugoterminowsg strategic
miast zwigzang z rozwojem transportu publicznego.

Warszawa stanowi przyktad nowego, rozwijajacego si¢ systemu metra o ponadprze-
cigtnym poziomie wykorzystania. Pomimo jego stosunkowo krotkiego funkcjonowania
wskaznik liczby pasazerow na kilometr sieci plasuje je powyzej $redniej unijnej. Wska-
zuje to na trwaty popyt na transport szynowy w warunkach duzego miasta, jakim jest
Warszawa.

Systemy metra Europy Zachodniej pozostaja najbardziej rozwini¢te pod wzgledem
infrastruktury. Paryz, Madryt 1 Berlin zajmuja czotowe pozycje w niemal wszystkich
badanych kategoriach, co odzwierciedla ich konsekwencj¢ planistyczng oraz wieloeta-
powy rozwdj sieci prowadzony od poczatku XX w.

Sieci w Europie Srodkowo-Wschodniej cechuja sie umiarkowana skala, lecz stosun-
kowo wysoka efektywnoscia operacyjna. Przyktady Warszawy, Sofii czy Pragi pokazuja,
7Ze mniejsze systemy mogg skutecznie i intensywnie obstugiwaé ruch pasazerski pod
warunkiem ich dobrej integracji z uktadem komunikacyjnym miasta.

Przeprowadzone badanie miato kilka ograniczen. Wykorzystanie danych wtérnych
zaweza mozliwosci wnioskowania do dostepnych wskaznikow ilosciowych, z pomi-
nigciem istotnych aspektow jakosciowych, takich jak organizacja systemu. Dodatkowa
trudnoscia jest korzystanie z danych pochodzacych z roznych zrédet, co moze powodo-
wac rozbieznosci wynikajace z odmiennych definicji i sposoboéw klasyfikacji systemow
metra. Mimo tych ograniczen uzyskane wyniki potwierdzaja, ze pozycja warszawskiego
metra w UE zalezy nie tylko od skali infrastruktury, ale rowniez od stopnia integracji
sieci oraz intensywnos$ci jej wykorzystania. Dalsza rozbudowa warszawskiego metra
w kierunku systemu wieloliniowego moze w przysztosci istotnie poprawi¢ jego pozycje¢
w europejskich rankingach.

Uzyskane rezultaty wskazuja takze na potrzebe kontynuacji badan w kilku kierun-
kach. W szczegolnosci warto prowadzi¢ dlugookresowe analizy pozwalajace ocenic
tempo rozwoju sieci 1 zmiany poziomu jej wykorzystania, a takze rozszerzy¢ zakres
przestrzenny badan o miasta spoza UE, takie jak Londyn, Oslo czy Zurych. Waznym
obszarem przysztych badan powinna by¢ réwniez integracja metra z innymi formami
mobilnosci, zwlaszcza w konteks$cie intermodalno$ci, automatyzacji 1 cyfryzacji,
co moze pozwoli¢ uzyska¢ pehiejszy obraz potencjatu rozwojowego systemow metra
oraz ich roli w ksztattowaniu zréwnowazonego transportu miejskiego.
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