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|. CELE, ZADANIA, WNIOSKI
.1. CELE OPRACOWANIA

1.1.1. Cel generalny

Celem generalnym, realizujgcym polityke transportowg Krakowa, jest okreslenie
kierunkow przeksztatlcen i rozwoju systemu transportu miasta dla stworzenia
optymalnych warunkdéw sprawniejszego przemieszczania 0s6Ob, przy spetnieniu
wymogow ograniczenia ucigzliwosci transportu dla srodowiska i poprawy dostepnosci
komunikacyjnej obszarow.

Podstawowym celem opracowania jest wstepne okreslenie uwarunkowan
wprowadzenia systemu premetra lub metra, jako docelowego $rodka transportu
publicznego w Krakowie.

Jako premetro nalezy rozumie¢ podsystem transportu zbiorowego opierajgcy sie
na nowoczesnym taborze tramwajowym oraz rozwigzaniach bezkolizyjnych tras.
Zakres stosowania odcinkéw bezkolizyjnych jak réwniez kwestie zasadnosci
stosowania rozwigzan technicznych umozliwiajgcych w przyszitosci wprowadzenie na
wybranych odcinkach taboru metra sg przedmiotem wykonanych analiz.

Opracowanie moze stanowi¢ merytoryczng podstawe dla weryfikacji ustalen
dotyczacych systemu transportu zbiorowego miasta, w aktualizowanym Studium
Uwarunkowan i Kierunkdédw Zagospodarowania Przestrzennego Miasta Krakowa.
Opracowaniem objeto obszar miasta Krakowa. Okres realizacji projektu przyjeto na
lata 2014 -2030.

1.1.2. Cele operacyjne konstrukcji wariantbw system u transportu
zbiorowego

Cele strukturalne

a) wprowadzenie nowego, zdecydowanie wyzszego standardu jakosci podrozy w
miescie, poprzez wprowadzenie nowego $rodka transportu szynowego O
wysokiej zdolnosci przewozowej i wysokiej predkosci podrozy, typu: kolej
miejska, metro, szybki tramwaj bezkolizyjny, szybki tramwaj

b) nowy srodek transportu szynowego powinien wzbogacac dotychczasowg sie¢
transportu szynowego 0 nowe trasy, przy zachowaniu obecnych i aktualnie
projektowanych sieci tramwaju konwencjonalnego i tramwaju szybkiego

c) nowy Srodek transportu szynowego powinien tgczy¢ centralne rejony miasta z
zewnetrznymi rejonami o najwyzszych potencjatach ruchotwérczych

d) nowy $rodek transportu szynowego powinien zapewniaé powigzania z
istniejacymi i planowanymi przystankami i stacjami kolejowymi, w tym
szczegolnie z centralnym dworcem Krakow Gtowny

e) nowy sSrodek transportu szynowego powinien zapewnia¢ powigzania z
planowanymi parkingami systemu P&R
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f) nowy srodek transportu powinien mie¢ mozliwos¢ etapowego wprowadzania, z
wykorzystywaniem obecnej i aktualnie projektowanej infrastruktury
transportowej

Cele funkcjonalne

a) nowy $rodek transportu szynowego, dla zapewnienia wyzszego standardu
podrézowania, powinien zdecydowanie skraca¢ czas podrozy, szczegOlnie w
relacjach z centralnymi rejonami miasta

b) dla uzyskania efektu skracania czasu podrézy, nowy srodek transportu
szynowego powinien osigga¢ predkos¢ podrézy wyzszg niz 40 km/godz.,
(pozadane 45 km/godz.) przy srednich odlegtosciach miedzy przystankami
800 m, w rejonach centralnych 600 m, srednich czasach dojscia 6 min, w
rejonach centralnych 4 min., srednich czasach oczekiwania 2 min.

1.2. ZADANIA

Zakres opracowania obejmowat wykonanie wstepnego studium wykonalnosci
w ramach ktérego przeprowadzono:

» przeprowadzenie analiz ruchu dla okre$lenia wstepnego modelu kierunkow
maksymalnych przemieszczen pasazerskich

» ustalenie zalozen konstrukcji wariantowych koncepcji systemu transportu

» przeprowadzenie analizy uwarunkowan geologicznych prowadzenia
wysokosciowego projektowanych tras

» opracowanie wariantowych koncepcji systemu transportu z wprowadzeniem
tras nowego podsystemu transportu zbiorowego

» opracowanie prognoz ruchu pasazerskiego na trasach projektowanego
systemu transportu, obliczenie prac przewozowych, $rednich czasow i
odlegtosci podrozy

» wybor docelowego srodka nowego podsystemu transportu zbiorowego
» ustalenie rozwigzan konstrukcyjnych tuneli i stacji

» obliczenie kosztow i korzysci ekonomicznych realizacji wariantowych
koncepcji systemu transportu, wybdr rozwigzania optymalnego

» ustalenie | etapu rozbudowy systemu transportu

» opracowanie prognoz ruchu pasazerskiego na trasach | etapu rozbudowy
projektowanego systemu transportu, obliczenie prac przewozowych, srednich
czasow i odlegtosci podrozy

» obliczenie kosztéw i korzysci ekonomicznych realizacji | etapu systemu
transportu, wybdér rozwigzania optymalnego

» opracowanie wnioskéw koncowych.
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[.3. WNIOSKI
[.3.1. Uwarunkowania ruchowe

Wykonane prognozy dla zaproponowanych wariantéw, poprzedzone analizg
giéwnych kierunkow przemieszczen, wskazujg na koniecznos¢ prowadzenia w
pierwszej kolejnosci trasy szybkiej komunikacji szynowej na kierunku wschéd —
zachdéd (Bronowice —Centrum - Nowa Huta Wschéd).

Jako drugi kierunek wskazuje sie trase na kierunku poinoc - potudnie
(Biezanow — Centrum — Pradnik Czerwony). Duza liczba dojazdéw do centrum z
przedstawionych kierunkow uzasadnia prowadzenie linii na takich trasach.

Jako trzeci kierunek wskazuje sie trase na osi potudniowy zachdd — potnocny
wschod (Podgoérze Zachod — Centrum — Nowa Huta Potnoc).

Wykonane prognozy ruchu pasazerskiego wykazujg, ze w okresie ok. 2030 r.,
przy petnej realizacji zakladanego systemu transportu, maksymalny potok ruchu nie
przekroczy 12.000 pasazerow w kazdg strone, w godzinie szczytu. W pierwszym
etapie realizacji tuneli premetra tylko w obszarze centralnym bedzie to okoto 8 000
pasazerow.

Zakladajgc czestotliwosé kursowania pociggdbw nowego podsystemu
transportu ok. roku 2030 co 4 min., nalezy wprowadzi¢ na projektowane trasy pociggi
0 pojemnosci ok. 800 pasazerow, a w okresie pierwszego etapu ok. 600 pasazerow.

Wielkos¢ potokéw ruchu oraz korzysci spoteczne wynikajgce ze znacznego
skrécenia czasu podrézy wskazujg, ze ok. roku 2030 powinien w Krakowie
funkcjonowa¢ nowy podsystem transportu szynowego — metro, w etapach
wczesniejszych premetro.

Wielkos¢ potokdédw ruchu oraz koniecznos¢ zapewnienia mozliwosci
etapowania budowy tuneli dla nowego srodka transportu, z pierwszymi realizacjami w
centralnych obszarach miasta wskazuje, ze docelowym srodkiem powinien by¢
wagon lekkiego metra zasilany z trzeciej szyny, w pierwszych etapach wagon
tramwajowy zasilany dwusystemowo lub z sieci napowietrznej.

Analiza aktualnie dostepnego taboru tramwajowego wskazuje na mozliwosc
zastosowania np. tréjczionowych sktadow Bombardiera lub innych, docelowo o
tgcznej dtugosci ok.100 m, w okresach etapowych ok. 45 m.

1.3.2. Uwarunkowania geologiczne

Rozpoznanie geologiczne podioza gruntowego wykonano na podstawie
materialdw archiwalnych. Okreslenie warunkéw gruntowo - wodnych oraz wstepng
ocene geologiczno — inzynierskg dla projektowanych linii premetra w Krakowie
wykonano do gtebokosci 20,0 m ppt w obszarze wewnatrz 11 obwodnicy, natomiast
na pozostatym obszarze do gtebokosci 10,0 m. W opracowaniu positkowano sie
archiwalnymi badaniami wykonanymi do gtebokosci 60,0 m.
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Przy przebiegu w obrebie osadéw czwartorzedowych - spoistych (mady i mady
organiczne oraz czesciowo osady lessowe ) warunki geologiczno — inzynierskie
moga by¢ miejscami niezbyt korzystne — mozliwosé wystepowania gruntow
stabonosnych ponizej poziomu posadowienia trasy, dotyczy to zwilaszcza rejonu od
Ronda Kotlarskiego i Mogilskiego do Czyzyn oraz od ul. Kapelanka do
ul. Konopnickiej. W osadach niespoistych — nawodnione piaski i zwiry — wystgpig
duze doptywy wody, a w rejonie dziatania bariery studni odwadniajgcych rozluznienia
gruntow niespoistych.

Przy przebiegu w obrebie ilastych osaddéw miocenu warstw skawinskich
problemem bedg stwierdzone spekania w obrebie 0w, mogace stanowic
ptaszczyzny poslizgu, a w obrebie warstw wielickich — gipsy, w stropie, ktérych
miejscami tworzy sie tzw. kras gipsowy. Charakteryzuje sie on wystepowaniem stref
gruntéw plastycznych i miekkoplastycznych oraz pustkami w gruncie z intensywnymi
wyptywami wody. Pustki te mogg by¢ czesciowo lub catkowicie wypetnione gruntami
miekkoplastycznymi i potptynnymi (rejon Skotnik oraz ul. Heltmana). Od ul. Heltmana
do Fabryki Kabli, do roku 1939, prowadzona byla eksploatacja gipsow metodami
gorniczymi. Stwierdzono tu w obrebie gipséw wystepowanie szczelin i pustek
krasowych oraz pustek poeksploatacyjnych, jak réwniez zasypanych szybikow
eksploatacyjnych. Problemem bedzie réwniez zawodnienie ilasto — pylasto —
piaszczystych osadow miocenu warstw chodenickich w rejonie Nowej Huty. Nalezy
rowniez wspomnie¢ o wysokim ( miejscami ) wskazniku pecznienia itbw miocenu.

Przy przebiegu w obrebie zrebow wapieni jurajskich mogg wystgpi¢ zarowno
trudnosci z urabianiem, jak i kiopoty z duzym zawodnieniem masywu (woda

szczelinowa ), strefami krasowymi i strefami ostabienia goérotworu (strefy uskokowe i
zbrekcjowania skat ).

1.3.3. Uwarunkowania konstrukcyjne
Na podstawie przeprowadzonych analiz wydzielono kilka rodzajéw elementow

konstrukcyjnych, ktorych, realizacja jest niezbedna dla funkcjonowania planowanego
premetra.

Tunel realizowany w otwartym wykopie

Ze wzgledu na warunki wodno — gruntowe oraz wystepujgcg zabudowe miejskg
ograniczono gtebokos¢ wykopow otwartych do 12,0 m ppt. Wykopy takie mozna
realizowa¢ powszechnie dostepnym sprzetem przy jednoczesnych ograniczeniu
odksztatcen podtoza gruntowego na obszarze wokét realizowanego wykopu. Jest to
szczegOlnie wazne w przypadku relatywnie gestej zabudowy czesci srodmiejskiej
Krakowa.

Tunel realizowany metoda gornicza

Dla tuneli realizowanych metodg gérniczg przewidziano zastosowanie metody TBM z
wykorzystaniem zelbetowych elementow prefabrykowanych jako oktadziny tuneli. W
miejscach stacji podziemnych premetra zabezpieczenie goérotworu bedzie
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wykonywane dodatkowo poprzez zastosowanie kotew gruntowych Ilub iniekcji
wzmacniajgcych.

Tunel realizowany poprzez zatapianie

Dla tuneli premetra przebiegajgcych pod korytem rzeki Wisty rozpatrzono
alternatywnie wariant polegajagcy na utozeniu na dnie rzeki segmentow
prefabrykowanych tunelu. Gotowe elementy bylyby sptawiane w miejsce docelowe i
tam zatapiane we wczesniej przygotowanym wykopie, a nastepnie zasypywane
warstwag gruntu.

[.3.4. Uwarunkowania s$rodowiskowe

Kazdy z analizowanych wariantow przebiegu tras premetra w Krakowie z
punktu widzenia zagadnien ochrony srodowiska jest mozliwy do realizaciji.

Skumulowane oddziatywanie na poszczegolne elementy Srodowiska
rozpatrywanego przedsiewziecia realizacji premetra bedzie mniejsze w poréwnaniu z
istniejgcym systemem transportu miejskiego w Krakowie.

Budowa i eksploatacja premetra, szczegolnie w obrebie i okolicach Starego
Miasta, nie przyczyni sie do pogorszenia istniejgcego stanu lokalnego srodowiska
przyrodniczego pod warunkiem zastosowania sprawdzonych rozwigzan techniczno-
organizacyjnych.

Usprawnienie transportu miejskiego przez realizacje premetra, szczegoélnie w
obszarach $rédmiejskich, przyczyni¢ sie powinno rowniez do obnizenia emisji
zanieczyszczen komunikacyjnych i hatasu w obszarach o gestej zabudowie
mieszkaniowej.

Istniejgce obecnie rozwigzania techniczne oraz technologie pozwalajg
minimalizowa¢ oddzialywanie na poszczegolne komponenty srodowiska transportu
podziemnego zarbwno na etapie budowy jak i eksploatacji.

[.3.5. Uwarunkowania ekonomiczne

Na etapie analizy finansowej stwierdzono, ze wszystkie warianty systemu
transportu wykazujg ujemng efektywnos¢, co oznacza, ze ich realizacja musiataby
zostac wsparta ze zrodet zewnetrznych.

Na etapie analizy ekonomicznej wykazano, ze wszystkie warianty okazaly sie
korzystne spotecznie. Najwyzsze wartosci ENPV i korzysci spotecznych wykazuje
wariant B, a ERR, B/C i NPVR o0siggajg najwyzszg wartos¢ dla wariantu E (etap ).

Analizujgc wyniki testu wrazliwosci warto podkresli¢é matg wrazliwos¢ wynikow
na wielkos¢ naktadéw inwestycyjnych oraz mniejszy spadek ruchu samochodowego
od wynikajgcego z prognozy ruchu oraz wysokg wrazliwos¢ wynikdéw na koszt czasu
pasazera. Jedynie w wariancie E, przy sprowadzeniu jednostkowego kosztu do
poziomu obecnie notowanego w Polsce poziomu s$redniego wynagrodzenia,
wskazniki efektywnosciowe przekraczajg znacznie wartosci graniczne. W
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pozostatych wariantach wskazniki te zblizajg sie do wartosci granicznych, a w
przypadku wskaznika B/C spadajg nawet ponizej wartosci progowej. Oznacza to, ze
ryzyko realizacyjne tych wariantéw jest stosunkowo wysokie.

Dlatego tez zaleca sie prowadzenie ewentualnych dalszych prac w kierunku
wdrozenia wariantu inwestycyjnego, oznaczanego w niniejszym studium jako ,E” —
rozwigzanie etapowe. Warto jednakze zwroci¢ uwage, ze realizacja tego najmniej
kapitatochtonnego i najbardziej efektywnego wariantu bedzie i tak wymagata duzego
wysitku finansowego ze strony budzetu Miasta.

[.3.5. Podsumowanie

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze docelowy a szczegllnie etapowy
projekt jest spotecznie optacalny. Biorgc jednak pod uwage koniecznosé wysokiego
zaangazowania finansowego ze strony budzetu Miasta Krakowa i duzg wrazliwos¢
wariantow budowy metra na koszty jednostkowe szacowania korzysci spotecznych w
pierwszej kolejnosci nalezy rozezna¢ mozliwos¢ pozyskania zewnetrznych srodkow
bezzwrotnych ($rodki unijne, Skarb Panstwa, inne), wprowadzi¢ projekt do
Wieloletniego Planu Inwestycyjnego Miasta Krakowa, a nastepnie poddac je bardziej
szczegOtlowym analizom efektywnosciowym. Zmniejszy to znacznie potencjalne
ryzyka zwigzane z realizacjg projektu, a w szczegolnosci pozwoli ograniczy¢ ,prace
stracone”.
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