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Stanistaw Jurga

Tramwaje NGT-6 w Krakowie

Historia tramwajow niskopodtogowych w Polsce rozpo-
czefa sie nie, jak zwyklismy sadzi¢, w ostatnich latach
XX w., ale juz w 1930 r. Wtedy to, na Miedzynarodowych
Targach Poznainskich, zaprezentowano tramwajowy wa-
gon doczepny, kiorego podfoga w czesci srodkowej miafa
obnizony poziom. Wagon ten zostat zbudowany w Pozna-
niu, a obecnie znajduje sie w zbiorach Muzeum Komuni-
kacji Miejskiej w Krakowie i stanowi ciekawostke histo-
ryczna.
|
W kolejnych dziesiecioleciach komfort pasazerow nie stanowit
priorytetu w realizowanych koncepcjach rozwoju komunikacji
tramwajowej. Problem powrocit po siedemdziesieciu latach. Po-
jawity sie zroznicowane rozwigzania techniczne tramwajow, ktore
dzieki wprowadzeniu niskiego poziomu podtogi (do 300 mm od
gtowki szyny), staty sie przyjazne dla pasazerow w kazdym stanie
kondycji fizycznej i moga stanowi¢ konkurencyjny dla samocho-
du $rodek transportu w miescie.

W konstrukcjach tego typu taboru wystepuje znaczne zrozni-
cowanie dotyczace procentowego udziatu niskiej podtogi, zasto-
sowanego rodzaju napedu, systemu aparatury energoelekironicz-
nej oraz materiatow wykorzystanych do wykonania nadwozia
tramwaju.

Dokonujac wyboru tramwaju, ktdry bedzie wykorzystany
w systemie transportowym miasta, nalezy uwzgledni¢ przewidy-
wany przebieg trasy: rodzaj i stan infrastruktury torowo-sieciowej,
planowane zapetnienie oraz odlegtosci, na ktorych przemieszcza-
ne sg najliczniejsze grupy pasazerow. W Krakowie, miescie spe-
cyficznym, jesli chodzi o zabudowe i istniejgce potrzeby, przy
dokonywaniu wyboru tramwaju spetniajagcego wymogi dla kom-
fortowego, szybkiego przemieszczania pasazerow, wzieto pod
uwage wszystkie wymienione czynniki.

Fot. 1. Tramwaj NGT-6
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Czynniki wyhoru tramwaju NGT-6

Uwzgledniajgc istniejgce  zaplecze techniczne krakowskiego
przedsiebiorstwa komunikacyjnego, zrezygnowano z wyboru tram-
waju o niskiej podfodze na catej dtugosci wagonu, poniewaz
zastosowany przy takiej konstrukcji naped jest bardzo wyrafi-
nowany, jego obstuga i naprawy w stacjach obstug tramwajow
nie mogtyby przebiegac skutecznie bez bardzo znacznych nakta-
dow inwestycyjnych. Przewidywany proces produkcji tramwaju,
w tym wozkow, przy znacznym udziale Stacji Obstugi i Remontow
MPK, réwniez nie sprzyja takiemu rozwiazaniu. Wybor prostszej
opcji pojazdu — tramwaju NGT-6 — ograniczyt wydatki na przed-
siewziecia w zakresie przystosowania i modernizacji stanowisk
montazowych, diagnostyczno-obstugowych do niezbednego mi-
nimum, ktoére gwarantuje wytworzenie i utrzymanie pojazdéw na
odpowiednim poziomie technicznym.

Nie bez znaczenia jest tez fakt, ze ze wzgledu na bardziej zto-
zong konstrukcje catkowicie niskopodtogowego tramwaju, szcze-
g6lnie czesci biegowej, mozna spodziewac sie wielu problemow
technicznych i eksploatacyjnych, co w efekcie moze skutkowac
nizsza efektywnoscig wykorzystania tramwaju, a wiec stratami.

Ustugi przewozowe, Swiadczone z wykorzystaniem pojazdow
0 zrdznicowanym poziomie podfogi w wagonie, a takze komfort
podrozy nie odbiegajg od poziomu, jaki istnieje w przodujacych
w dziedzinie transportu tramwajowego miastach Europy.

W tramwaju NGT-6 nadwozie wagonu jest lekkg konstrukcjg
wykonang ze stali odpornej na korozje. Elementy oblachowania
i konstrukcja dachu sg potgczone metodg spawania, tworzg kon-
strukcje nosng, zapewniajgcg maksymalne bezpieczenstwo pasa-
zerow. Dzigki zastosowaniu odpowiednich, nowoczesnych mate-
riatow rowniez izolacja akustyczna i cieplna nie budzi zastrzezen.
Lekko przyciemniane okna, wklejane w $ciany boczne, zapewniajg
dobrg widoczno$¢ zaréwno pasazerom stojgcym, jak i siedzagcym
na ergonomicznych, tapicerowanych siedzeniach. Koncepcja
okien, w poszczegoInych seriach tramwajow juz eksploatowanych
w Krakowie, jak rowniez produkowanych obecnie, podlegata
znacznym modyfikacjom. W pierwszej serii cze$¢ uchylna okien
w przedziale pasazerskim stanowita tylko niewielkg czeS¢ cafej
ich powierzchni. Uwagi pasazerow o niewystarczajgcej wydajno-
Sci wentylacji spowodowaty, ze w serii drugiej zastosowano okna
ze znacznie zwiekszong czescig otwieralng (przesuwng). Zwigk-
szono rowniez 2-krotnie liczbe wymian powietrza agregatow wen-
tylacji wymuszonej. W serii trzeciej cze$¢ przesuwna okien sta-
nowi potowe ich powierzchni.

Dla pasazerow niepetnosprawnych, z wozkami i na wozkach,
wydzielono odpowiednie miejsca, gdzie mogg bezpiecznie i wy-
godnie odbywac podrdz. Wejscie do wagonu z peronu przystan-
kowego nie stwarza trudnosci podrozujgcym. Dobrze funkcjonuje
system sterowania i zabezpieczenia drzwi pojazdu. Dzigki pod-
wyzszeniu podtogi nad wozkami napedowymi tramwaju, w czto-
nach skrajnych, stworzono wygodny tzw. ,przedziat odpoczynku”
dla podréznych pokonujgcych dfuzsze odlegtosci. Pozostaty ob-
szar ptaskiej, wytozonej antyposlizgowym materiatem podtogi,
umozliwia przew6z na krotkich dystansach znacznej liczby pasa-



zeréw na miejscach stojgcych, gdzie do ich dyspozycji pozostajg
odpowiednio rozmieszczone porecze i uchwyty.

Nie mozna przy tym poming¢ bezspornego faktu, ze tramwaj
o kilkudziesiecioprocentowym udziale niskiej podtogi, jest znacz-
nie tanszy (20-50%) od tramwaju z catkowicie niskg podtoga.
Przy tym wzgledy uzytkowe obu typow tramwajow sg porowny-
walne.

Obserwuje sig obecnie, ze uzytkownicy tramwajow niskopo-
dtogowych obu wersji, a wiec z czeSciowg i catkowicie niskg
podtoga, kiérzy mogli dokonaé obserwacji eksploatacyjnych obu
typow, skfaniajg sie obecnie ku rozwigzaniu, jakie wybrano w Kra-
kowie.

Krakowskie bombardiery majg jeszcze inne niewatpliwe zale-
ty. Sg przyjazne dla ludzi, a jak dowodzg badania i pomiary, row-
niez dla srodowiska. Wigkszo$¢ wagondw tramwajowych obecnie
eksploatowanych w Krakowie (105N/Na, E1, GT6) posiada rezy-
storowy ukfady regulacji rozruchu i hamowania. Nowe generacje
tramwajow (NGT-6) budowane sg z uktadami regulacji rozruchu
i hamowania wykonanymi w technice tyrystorowej lub tranzysto-
rowej. W trakcie rozruchu w wagonach z rezystorowg regulacjg
rozruchu i hamowania, znaczna cze$¢ energii niezbednej do roz-
pedzenia pojazdu jest wytracana na rezystorach rozruchowych
(w celu ograniczenia wysokosci napigcia zasilania na silnikach
napedowych).

Nowoczesne wagony typu NGT-6 w trakcie rozruchu wykorzy-
stujg w 98% pobrang z sieci energie i dodatkowo w trakcie hamo-
wania pulsacyjnie zwracajg energie do sieci zasilajgcej.

Geneza NGT-6

Pomyst zastosowania w komunikacji tramwajowej krotkiego wa-
gonu przegubowego (Kurzgelenkwagen) po raz pierwszy pojawit
sie w Niemczech w latach 50. XX w.

W okresie powojennym w wielu miastach, w ktorych dla sieci
tramwajowych wykorzystano tradycyjne uktady urbanistyczne
z licznymi fukami, przewozy pasazerskie mogty by¢ wykonywane
jedynie przez tramwaje dwuosiowe. Zastosowanie popularnych
przegubowcoéw Duewag, kioére z powodzeniem uzywane byty
w komunikacji podmiejskiej, w ciasnych centrach miast nie byto
mozliwe. Jednoczes$nie wagony dwuosiowe, jako znacznie mniej
komfortowe, w coraz mniejszym stopniu byty akceptowane przez
pasazerow. Koncepcja krotkich wagonow przegubowych stanowi-
ta probe zaoferowania nowoczesnych warunkow podrozowania
w miastach posiadajgcych stare sieci tramwajowe.

W wagonach tych zastosowano dwa wozki, po jednym dla
kazdego z dwoch cztondw, nie wprowadzono natomiast wozka
podtrzymujacego przegub. Dzieki temu stato sie mozliwe skon-
struowanie stosunkowo szerokiego pudta wagonu przy matej jego
dtugosci. W efekcie pojawit sie komfortowy i przestronny tram-
waj, przeznaczony do ruchu po ciasnych i kretych ulicach.

Pierwsze takie konstrukcje powstaty w Esslingen koto Stutt-
gartu i przez lata stuzyty w sieci tramwajowej, przebudowywane;j
potem na kolejke miejska.

Podstawg sukcesu takiej konstrukcji byto umieszczenie pod
podtoga ramy, ktéra byta potgczona z oboma wozkami oraz,
w Srodku, z przegubem. Zapewniato to wtasciwe, kontrolowane
wspotdziatanie wszystkich podzespotow i czeSci tramwaju.

W Bremie, w tym samym okresie powstat podobny tramwa;.
Zostat wyprodukowany przez Hansa-Waggonbau wraz z koncer-
nem MAN (znanym obecnie z produkcji autobusow). Rdznica po-

Fot. 3. Wnetrze wagonu — widok z czesci Srodkowej w kierunku korica
pojazdu

legata na zastosowaniu drazkow reakcyjnych w miejsce cigzkiej
belki. Konstrukcja okazata sie na tyle skuteczna, ze wykorzystywa-
ng ja takze poza Brema.

Zapotrzebowanie na nowego typu tramwaje pojawito sie takze
w Niemczech Wschodnich, gtéwnie w Berlinie. W ramach spe-
cjalizacji panstw RWPG, to Czechostowacja miafa przygotowac
wagon przegubowy. W Zaktadach TATRA opracowano prototyp ta-
kiego tramwaju w 1969 r. Masowa produkcja ruszyta pieé lat
pozniej. W tej konstrukcji rowniez zastosowano drazki reakcyjne,
ktore ustawiaty pudto wagonu we wiasciwej pozycji w stosunku
do wozkow.

W latach 70. podjeto probe udoskonalenia konstrukcji tram-
waju przegubowego. Zamiast dotychczasowych drazkow reakcyj-
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nych, wprowadzono hydrauliczny uktad regulacji wzajemnego
ustawienia czfondw pojazdu. Nowe tramwaje byty produkowane
(1973-1977) przez Wegmann & Co dla Bremy. Niestety hydrau-
lika sprawiata wiele problemow, wiec ostatecznie zostaty one
przebudowane na tradycyjne drazki.

W 1986 r. w Bremie rozpoczeto probng eksploatacje tram-
waju trojcztonowego. Dzieki temu prototypowi zebrano eksploa-
tacyjne doswiadczenia, kidre pozwolity na skonstruowanie
w 1990 r., odpowiadajgcego nowym trendom w miejskiej komu-
nikacji szynowej, tramwaju przegubowego o niskiej podtodze.
Zostat on oznaczony symbolem NGT-6N lub NGT-6M (N oznacza
tramwaj na tor o rozstawie szyn 1435 mm, M —1000 mm).

Byty to pierwsze niskopodtogowe tramwaje, ktore bazowaty
na koncepcji krotkich wagonéw przegubowych. Byty one wyposa-
zone w wozki skretne, a czfony byty powigzane ze sobg za pomo-
cg sitownikow hydraulicznych, ktore bardzo starannie opracowa-
no. W efekcie powstat udany tramwaj, ktory podbit nie tylko
Breme, ale rowniez Berlin, Monachium, Norymberge oraz kilka
mniejszych miast. Podobng konstrukcje zaoferowat rowniez Du-
ewag dla Frankfurtu nad Menem, ale zastosowane w jego pojaz-
dach rozwigzania uktadu hydraulicznego okazaty sie zawodne.

Konstrukcja tramwaju przegubowego podlegata statemu do-
skonaleniu i unowoczesnianiu. Pojawity sie wersje dwucztonowe
oraz czterocztonowe. Wprowadzenie tej ostatniej wymagato opra-
cowania rozwigzan zabezpieczajgcych przed niekontrolowalnymi
zachowaniami czterech sprzezonych ze sobg cztonéw. Problem
rozwigzano eliminujac hydrauliczne sitowniki migdzy cztonami 2
i 3. Wspdtczesny, czterocztonowy tramwaj sktada sie z dwdch
dwucztonowych wagonow potgczonych elastycznie miedzy sobg
na wzor przejScia miedzy wagonami kolejowymi.

Pierwotnie producentem tych pojazdow byt MAN, dzisiaj, po
zmianach wtasno$ciowych, jest nim Bombardier.

Konstrukcje tramwajow opartg na opisanej technologii mozna
rozwija¢ i do pierwotnej koncepcji wprowadza¢ zmiany. Jedng
z mozliwosci jest wykorzystanie trzech cztonow z wozkami i uzu-
petnienie ich dwoma cztonami wiszgcymi, dzieki czemu uzyskuje
sie znaczne wydtuzenie wagonu. Mankamentem takiego rozwiaza-
nia jest zwiekszenie hatasu emitowanego przez przejezdzajacy
tramwaj, wywotane zwiekszeniem nacisku na tor. Takie problemy
wystepuja jednak rowniez przy innych tramwajach wieloczto-
nowych.

Tramwaj moze by¢ wyposazony w licencyjne ruchome wozki
oraz ukfad np. sifownikéw hydraulicznych, zapewniajgcych wia-
Sciwe ustawienie pudfa wagonu. Stopien wychylenia cztonow pu-
dta wagonu musi by¢ sterowany. Dzieki temu mozliwe jest wyeli-
minowanie oscylacji pudet wzgledem siebie. Zapewnia to
spokojny bieg oraz prawidtowe zachowania w ciasnych tukach
sieci torowej. Tramwaj moze mie¢ nawet 32 m dtugosci i prze-
wozi¢ ponad 200 pasazerow.

Krakowski NGT-6
Przegubowy 3-cztonowy tramwaj NGT-6 to pojazd jednokierun-
kowy, z mozliwos$cig awaryjnej jazdy do tytu.

Nadwozie — pudto tramwaju zaprojektowano i wykonano jako
lekkg konstrukcje stalowg ze spawanych, odpornych na korozje
elementow. Szyby przyciemniane ze wzgledu na ograniczenie
emisji promieniowania stonecznego do wnetrza wagonu stanowig
integralng czes¢ nadwozia i sg wklejane w konstrukcje pudta.
Z przodu i z tytu sg one wykonane jako bezpieczne ze szkfa klejo-
nego. Dodatkowo szyba tylna jest ogrzewana. Wszystkie okna
spetniajg wymagane normy bezpieczenstwa.

Wtasciwg izolacje cieplng i akustyczng zapewnia wagonowi
wielowarstwowo wykonany dach oraz podtoga wyklejona wykfa-
dzing kauczukowa.

Cztery 2-skrzydtowe i jedne 1-skrzydtowe drzwi, przesuwane
na zewnatrz wagonu, zapewniajg szybka i bezpieczng wymiane
pasazerow na przystankach. Wysoko$¢ wejscia wynosi 290 mm
nad gtéwka szyny i umozliwia wsiadanie, wysiadanie osobom
starszym i niepetnosprawnym oraz wjazd wdzkdw dziecigcych
i inwalidzkich.

Obszar niskiej podtogi w wagonie zajmuje ok. 65% ogolne;j.
Komfort podrézy na miejscach siedzgcych zapewniajg wygodne
i ergonomiczne siedzenia pokryte wykfadzing odporng na akty
wandalizmu, w barwach konweniujgcych z kolorystykg catego po-
jazdu. Dla zapewnienia wiasciwych, odpowiednich do pory roku
i dnia, warunkéw komfortu cieplnego zamontowano na dachu
w przedniej i tylnej czesci wagonu wysokowydajne urzadzenia
wentylacyjne, ktore, w potgczeniu z grzewczymi urzadzeniami
akumulacyjnymi pod siedzeniami, zapewniajg spetnienie wyma-
gan pasazerow.

Istotne dla podrdzujgcych znaczenie ma nowoczesny system
informacyjny. Sktada sie on z elementéw wizualnych i akustycz-
nych, skierowanych na zewnatrz i do wnetrza tramwaju, sterowa-
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Rys. 1. Schemat tramwaju
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Fot. 4. Przegubowe przejscie z automatem biletowym

nych ze stanowiska prowadzgcego za posrednictwem poktadowe-
go komputera.
Koncepcja, zrealizowana w juz dostarczonych, i bedgcych
w fazie produkcji tramwajach, procz zapewnienia komfortowych
warunkow podrézowania, obejmuje réwniez stworzenie bardzo
wysokiej dyspozycyjnosci ruchowej, przy ograniczonych do mini-
mum zabiegach technicznych, przegladach okresowych i napra-
wach. Stuzg temu:
odpowiednia konfiguracja napedu, w ktorej kazdy silnik trak-
cyjny jest zasilany poprzez wtasng przetwornice, zaopatrzong
w system sterujgcy; czuwa nad tym, obstugiwany przez kom-
puter, system diagnostyki z pamiecig zdarzen; elementy ukfa-
du umieszczono w kontenerach na dachu tramwaju ponad
przednim i tylnym wozkiem napedowym:;
kazdy niezalezny system napedowy sktada sie z trakcyjnego
przemiennika czestotliwosci z wtasnym sterownikiem napedu
IGBT, oporem hamowania, modutem sterujgcym i elementami
funkcyjnymi oraz z zespotu silnik—przektadnia w wozku nape-
dowym;
wysokiemu komfortowi jazdy sprzyja regulacja napedu, za-
pewniajaca tagodne ruszanie i hamowanie pojazdu; istnieje
przy tym mozliwo$¢ przekazywania odzyskanej energii hamo-
wania z powrotem do sieci zasilajgcej, zmniejszajac tym sa-
mym zuzycie energii;
dwa wozki napedowe pod skrajnymi cztonami sg wyposazone
w indywidualny, poprzeczny naped oraz asynchroniczne, 3-fa-
zowe silniki pradu przemiennego;

Fot. 5. Ukfad siedzert w wagonie koricowym

zabudowany pod strefg niskopodtogowg wozek toczny ma
osadzone na wykorbionej osi luzne kota; wszystkie kota od-
sprezynowane majg, co jest szczegolnie istotne w eksploata-
cji, jednakowg Srednice;
pewno$¢ hamowania i uzyskiwanie wymaganych przepisami
parametrow zapewnia odpowiedni system; hamowanie pod-
stawowe realizowane jest jako elektrodynamiczne, a wspot-
dziatajg z nimi mechaniczne hamulce tarczowe z elektronicz-
nym zabezpieczeniem przed poslizgiem; hamulce wspomagane
sg dodatkowo systemem piasecznic dozujgcych automatycz-
nie piasek w przypadku utraty przyczepnosci i posSlizqu przez
kota.

Wszystkie wozki wyposazone sg w hamulce szynowe.

Kabine motorniczego, tgcznie z fotelem, wykonano wedtug
najnowszych zalecen ergonomii, zgodnie ze Swiatowymi standar-
dami w tej dziedzinie. Odseparowana od pozostatej czesci wago-
nu, z oddzielnym wejsciem — wyjSciem na zewnatrz i do $rodka
wagonu oraz mozliwoscig komunikacji gtosowej z pasazerami,
posiada indywidualny system wentylacji i ogrzewania. W serii
trzeciej, takze ukfad klimatyzacji. Znaczny stopien przeszklenia
zapewnia petng widoczno$¢ we wszystkich kierunkach, za$ stero-
wane z pulpitu lusterka zewnetrzne petng kontrole drzwi tramwaju,
niezaleznie od warunkow atmosferycznych.

W najnowszej serii tramwajow wprowadzony zostat system
monitoringu wnetrza pojazdu, umozliwiajgcy rowniez Sledzenie
i rejestrowanie zdarzen przed wagonem.
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Parametry techniczne

lll eksploatacja

i ich ocena w aspekcie uzytkowym

Tabela 1
Podstawowe dane dane techniczne NGT-6 Krakdw
Dtugosc [mm] 26 000
Szeroko$¢ [mm] 2400
Wysoko$¢ [mm] 3455
Wysoko$¢ podtogi od gtowki szyny
nad wdzkami napedowymi  [mm] 560
w strefie niskopodtogowej  [mm] 360
przy wejsciu [mm] 290
Minimalny promien fuku poziomego [mm] 18 000
Maksymalna predko$¢ [km/h] 80
Liczba miejsc ogotem 182
do siedzenia 82
do stania 100
Masa catkowita [kg] 46 650
pustego pojazdu  [kg] 30 000
uzytkowa [kg] 16 150
Odlegto$¢ miedzy osiami wozka [mm] 1800
Srednica kofa nowego [mm] 590
zuzytego [mm] 510
Hamulec szynowy [kN]  6x60

Ogrzewanie i wentylacja

8 urzadzen grzewczych
pod siedzeniami,
3 dachowe urzadzenia nawiewne

Charakterystyka napedu

4 silniki asynchroniczne
pradu tréjfazowego, kazdy 125 kW,
z wiasnym przewietrzaniem

Sterowanie i hamowanie

selektywne na kazdy silnik,
tzn. 4 przetwornice impulsow
bezposrednich

Tabela 2
Dostawy tramwajéw NGT-6 dla Krakowa
Lata Sztuk
Seria | 1999-2000 14
Seria Il 2003 12
Seria Ill 20072008 24
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Tramwaj, ze wzgledu na zastosowane rozwigzania i system
sterowania, doskonale nadaje sie do realizacji przewozow w wa-
runkach naszego miasta.

Bardzo istotnym zagadnieniem jest obcigzenie podstacji trak-
cyjnych przez ruszajace wagony. Podczas, gdy wagony z rozru-
chem rezystorowym pobierajg z sieci trakcyjnej najwiekszy prad
od startu do ok. 27-30 km/h (obcigzenie skokowe) i dopiero od
tej predkosci maleje obcigzenie podstacji; wagony NGT-6, z im-
pulsowg regulacjg napedu, ze wzgledu na mate straty przetwa-
rzania energii, pobieraja jej z sieci trakcyjnej tyle, ile jest nie-
zbedne.

Wprowadzanie wagondw z nowoczesng regulacjg predkosci,
opartg o zastosowanie uktadow energoelektronicznych, z jedno-
czesng eliminacjg tramwajow z regulacjg rezystorowa, zmniejsza
ilo$¢ potrzebnej energii przy porownywalnej zdolnosci przewozo-
wej. Jednoczesnie, szczegblnie na trasach o duzej dynamice ru-
chowej na wydzielonych torowiskach, przy uprzywilejowanych
przejazdach i odpowiedniej organizacji ruchu, takie wagony
zmniejszajg poziom chwilowych przeciazen podstacji trak-
cyjnych.

Dodatkowym argumentem uzasadniajgcym wprowadzenie do
eksploatacji nowoczesnych tramwajow NGT-6 jest fakt, ze wyma-
gaja one mniejszego naktadu pracy nad utrzymaniem w sprawno-
$ci, moga bycC lepiej wykorzystywane w ruchu, z powodzeniem
wiec zastepujg wiekszg liczbe taboru starszej generaciji.

Dotychczasowe doswiadczenia potwierdzity w catej petni
stuszno$¢ dokonanego wyboru typu tramwajow niskopodtogo-
wych. Sprawdzit sie rowniez sposob ich produkciji, zaktadajgcy
montaz finalny w MPK Krakow.

Nieliczne mankamenty, sygnalizowane przez uzytkownikow,
zostaty w drugiej i trzeciej serii praktycznie wyeliminowane.

Wszystko wskazuje na to, ze tramwaj NGT-6, bedgcy po-
mostem dla komunikacji miejskiej Krakowa w XXI w., stanowi¢
bedzie rowniez przetom dla eksploatacji nastepnych, jeszcze
bardziej wyrafinowanych technicznie $rodkéw transportu szyno-
wego.
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