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1 UWARUNKOWANIA
1.1 Wstep

1.1.1 Informacja o historii budowy metra w Krakowie

Temat budowy szybkiego, bezkolizyjnego transportu szynowego w Krakowie siega
lat 60., gdy peryferyjnie potozona Nowa Huta i zespoly wielkich osiedli wznoszone
poczatkowo na pétnocy miasta zaczety generowac coraz wieksze potoki ruchu na kierunku W-Z.
Kolejne dziatania w drugiej potowie XX wieku stopniowo przyblizaty wizje budowy metra
w Krakowie.

Na decyzje o intensyfikacji prac nad metrem w Krakowie w 2014 roku wplyneta poprawa koniunktury
i ukonczenie wielkich inwestycji komunalnych (Centrum Kongresowe, Krakéw Arena,
Zaktad Termicznego Przetwarzania Odpadéw). Wiadze miasta dostrzegly szanse na finansowanie
budowy z budzetu panstwa i Unii Europejskiej w kontekscie organizacji Zimowych Igrzysk
Olimpijskich w 2022 roku. W kwietniu 2014 roku Rada Miasta Krakowa podjefa decyzje, ze zaréwno
ubieganie sie Krakowa o organizacje Igrzysk Olimpijskich, jak i budowa metra to tematy wielkiej
wagi, o ktérych powinni wspotdecydowac¢ mieszkancy. Majgc to na uwadze, dnia 25 maja 2014 r.
zorganizowano referendum lokalne, w ktorym drugie pytanie brzmiato ,Czy jest Pani/Pan
za budowg metra w Krakowie?”. Krakowianie w wiekszosci opowiedzieli sie za takg inwestycjg
(55.11%). Chociaz przewaga gtoséw za budowg metra nie byta znaczgca, referendum stato sie
podstawowym uwarunkowaniem spotecznym dla dalszych prac nad nowym s$rodkiem transportu
zbiorowego w Krakowie.

Krokiem poprzedzajgcym sporzadzenie Studium wykonalnosci bylo ogtoszenie przetargu
na ,Studium rozwoju systemu transportu Miasta Krakowa w tym budowy metra” w 2015 roku.
Na poczatku 2016 roku opracowanie autorstwa pracowni BIT byto gotowe. Zawarto w nim mozliwe
warianty tras metra, z uwzglednieniem wspomagajgcych podsystemoéw transportu takich jak szybki
tramwaj i metrobus. Opracowanie skupito sie na wielu wariantach przeksztatcen catego podsystemu
transportu zbiorowego w réznych horyzontach czasowych. Jako wariant rekomendowany
wskazano jedng linie metra na kierunku wschod-zachdéd, wspomagang rozbudowang siecig
metrobusu oraz szybkiego tramwaju.

W pazdzierniku 2017 roku Prezydent Miasta Krakowa podpisat umowe na dofinansowanie
opracowania niniejszego Studium wykonalnosci w ramach programu UE ,taczgc Europe”.
Przetarg ogtoszono w kwietniu 2018 roku, za$ jego rozstrzygniecie nastgpito w sierpniu 2018 roku.
Umowa z Wykonawcg zostata zawarta 10 wrzesnia 2018 r.

1.1.2 Studium — cele i zakres

Studium ma na celu uszczegotowienie sformutowanych w dokumentach planistycznych kierunkow
rozwoju, tj. rozwoju infrastruktury szybkiego, bezkolizyjnego transportu szynowego,
jego technologii, parametréw techniczno-funkcjonalnych i wynikajgcych z tego niezbednych na jego
realizacje i pozniejszg eksploatacje naktadow finansowych. Rozwigzanie powinno zapewniac
wysokg zdolnos¢ przewozowg w rejonie wystepowania ,waskich gardel’” na sieci tramwajowej w
centrum miasta.
W  szczegdlnosci wymaga sie, aby opracowanie datlo odpowiedz na pytanie,
jaka forma bezkolizyjnego transportu szynowego (przy wspotdziataniu z innymi systemami
transportu) zapewni uzyskanie oczekiwanych celéw w zakresie jako$ci i standardow obstugi
komunikacyjne] miasta i aglomeracji, zwlaszcza przy uzyciu komunikacji zbiorowej.
Najistotniejsze cele szczegdtowe to:

. eliminacja “waskich gardet’ na sieci tramwajowej,

. zwiekszenie udziatu transportu zbiorowego w podrézach w celu zapewnienia wysokiej jakosci
zycia mieszkancow Krakowa,

. zwiekszenie zdolnosci przewozowej komunikacji zbiorowej,

. skrécenie czasu podrozy komunikacjg zbiorowa,
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. podniesienie komfortu podrézowania srodkami transportu zbiorowego,

. wyksztatcenie wygodnych i wydajnych, zintegrowanych weztéw przesiadkowych,

. uzyskanie = wysokosprawnego  systemu transportu dla  znaczgcego  rozwoju

spoteczno-gospodarczego.

Studium ma na celu wskazanie najbardziej efektywnego, niezawodnego,
zasobooszczednego irealnego finansowo wariantu bezkolizyjnego transportu szynowego.
Rozpatrywane bedg trzy podsystemy transportu zbiorowego (metro, premetro ,wahadto”, premetro
szybki tramwaj) w réznych wariantach przebiegu, obstugujgce poinocng czes¢ miasta na kierunku
wschéd-zachod. Opracowanie okresSla dalsze dziatania zwigzane z realizacjg Projektu
bezkolizyjnego transportu szynowego.

1.2 Podstawowe dane spoteczno-gospodarcze
1.2.1 Informacja demograficzna

Krakéw jest drugim co do wielkosci miastem w Polsce. Dotyczy to zaréwno liczby mieszkancow,
jak i powierzchni. Krakow zajmuje powierzchnie 326,88 km? i jest podzielony na 18 dzielnic.
Rozciggtos¢ miasta z potudnia na pétnoc wynosi 18 km, a z zachodu na wschod — 31 km.

Gestos¢ zaludnienia Krakowa wynosi 2 389 os./km?. Liczba mieszkancow Krakowa wedtug danych
GUS w 2020 r wynosita 780 981 osob. Zgodnie z przeprowadzong przez autoréw prognozg
demograficzng, w 2050 r. liczba mieszkancow wzrosnie do 920 tys.

Krakow stanowi drugi co do wielkosci osrodek akademicki w kraju (ok. 130 tys. studentéw w roku
akademickim 2019/2020%) oraz jest najczesciej odwiedzanym przez turystéw miastem w Polsce
(dane sprzed pandemii koronawirusa). Z turystycznych obiektow noclegowych w Krakowie
w 2019 r. skorzystato 2 727,2 tys. oso6b, natomiast w zwigzku z wybuchem pandemii,
w 2020 r. odnotowano spadek o 70% (818,2 tys. osob).

Wedtug stanu na koniec grudnia 2020 r. w Krakowie do rejestru REGON wpisanych byto 152,8 tys.?
podmiotéw gospodarki narodowej (bez oso6b prowadzgcych gospodarstwa indywidualne
w rolnictwie), czyli o 4% wiecej niz na koniec 2019 r.

Rynek powierzchni biurowych w Krakowie stale ro$nie, w 2019 roku oddano do uzytkowania obiekty
biurowe o tgcznej powierzchni uzytkowej 160 tys. m?

W 2019 r. w Krakowie byto 402 538 mieszkan o tgcznej powierzchni ponad 23,1 min m2
W kolejnym roku do uzytkowania oddano tgcznie 10 074 mieszkan o tgcznej powierzchni prawie
600 tys. m2,

Najwiekszy udziat w pracujgcych ogétem miaty osoby z sektoréow: pozostate ustugi oraz handel,
naprawa pojazdow samochodowych, transport [ gospodarka magazynowa,
zakwaterowanie i gastronomia, informacja i komunikacja.

Krakow posiada bardzo dobre uwarunkowania do wszechstronnego rozwoju. Miasto ma pozycje
regionalnego lidera nowoczesnych ustug dla biznesu, co wigze sie z przeksztatceniami
przestrzennymi (powstanie parkow biurowych) oraz wzrostem liczby mieszkancow i uzytkownikow.
Takie miejsca wymagajg sprawnego systemu transportowego.

1.2.2 Obszar analizy przez ktory przebiegajg opracowane warianty

W celu podsumowania analiz uwarunkowan spoteczno-gospodarczych,
skupiono sie na dzielnicach Krakowa, ktore zostaty objete rozpatrywanymi wariantami, tj.:

1) Dzielnica | Stare Miasto,
2)  Dzielnica Il Grzegérzki,

1 Biuletyn statystyczny miasta Krakowa, IV kwartat 2020 r.
2 Dane Gtéwnego Urzedu Statystycznego
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3) Dazielnica lll Prgdnik Czerwony,

4)  Dzielnica IV Pradnik Biaty,

5) Dzielnica V Krowodrza,

6) Dzielnica VI Bronowice,

7)  Dazielnica XIV Czyzyny,

8) Dzielnica XV Mistrzejowice,

9) Dzielnica XVI Bienczyce,

10) Dzielnica XVII Wzgérza Krzestawickie,
11) Dzielnica XVIII Nowa Huta.

Ponizej przedstawiono podsumowanie uwarunkowan: spotecznych,
gospodarczych i urbanistycznych, dotyczace kazdej z dzielnic.

Dzielnica | Stare Miasto jako historyczne centrum Krakowa posiada najwyzszg gesto$¢ funkciji
i zabudowy. To wtasnie przez dzielnice | odbywa sie znaczna czes$¢ podrézy miedzydzielnicowych
w Krakowie, co powoduje przecigzenie systemu transportu zbiorowego.

Dzielnica Il Grzegdrzki to wschodnia cze$¢ srédmiescia Krakowa skupiajgca najwiekszg liczbe
obiektow uzytecznosci publicznej, po dzielnicy Stare Miasto. Rozwdj jej centralnej czesci jest
mozliwy dzieki rozbudowanej sieci tramwajowej, w tym istniejgcej linii Krakowskiego Szybkiego
Tramwaju (KST) poétnoc-potudnie.

Dzielnica Ill Prgdnik Czerwony tgczy cechy dzielnic potudniowych i osiedli Nowej Huty - z jednej
strony posiada na swoim obszarze osiedla blokowe zamieszkiwane gtownie przez starzejgcych sie
mieszkancow, przeznaczone wg Studium Uwarunkowan i Kierunkéw Zagospodarowania
Przestrzennego (SUIKZP) do rewitalizacji. Z drugiej strony dzielnica ze wzgledu na naptyw nowych
inwestycji w rejonie koncentracji ustug stanowi drugi najwiekszy park biurowy w Krakowie.

Rozlegly obszar Dzielnicy IV Pradnik Biaty utrudnia jednoznaczng klasyfikacje.
Znajdujg sie tu zardéwno stare osiedla blokowe wymagajgce wg SUIKZP rehabilitaciji,
jak i dynamicznie rozwijajgcy sie rejon koncentracji ustug — okolica Ronda Ofiar Katynia.
Nowe osiedla w rejonie Zabinca i Azoréw sg niedostatecznie skomunikowane, a gtéwny cigg ulic
Conrada i Opolskiej jest przecigzony i stanowi bariere przestrzenna.

Dzielnica V Krowodrza w centralnym i pétnocnym obszarze to gesto zaludniona dzielnica z licznymi
funkcjami typowymi dla srédmiescia.

Dzielnica VI Bronowice jest gesto zaludnione jedynie w zachodniej czesci. To réwniez tam skupiajg
sie nowe inwestycje i wiekszos¢ funkcji gospodarczych.

Dzielnica XIV Czyzyny jest ,strefg buforowg” miedzy srédmiesciem Krakowa a osiedlami
Nowej Huty, co oznacza, ze od lat 90. XX w. jest obszarem najwigkszych przeksztatcen
przestrzennych na terenie Krakowa. Na terenie dzielnicy znajduje sie pas startowy dawnego
lotniska, ktory integruje strefe biurowg, nowe osiedla Avia i Orlinskiego oraz CH Czyzyny.

Dzielnica XV Mistrzejowice skupia znaczng czes¢ osiedli blokowych budowanych dla pracownikow
kombinatu hutniczego oraz wschodni fragment rejonu koncentracji ustug przy ul. Dobrego Pasterza,
w tym wiele centréw handlowych.

Dzielnica XVI Bienczyce jest jedng z mniejszych dzielnic i w wiekszosci sktada sie z osiedli
blokowych budowanych dla pracownikow kombinatu hutniczego.

Dzielnice XVII Wzgdrza Krzestawickie i XVIII Nowa Huta charakteryzujg sie duzym potencjatem
rozwojowym, z uwagi m.in. na planowang realizacje projektu Nowa Huta Przysziosci oraz poprzez
wzrost podrozy wywotany prognozowanym wzrostem liczby mieszkancéw okolicznych gmin. .
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1.3 Uwarunkowania konserwatorskie
1.3.1 Zabytkowa tkanka miasta

Kontekst historycznej zabudowy jest kluczowym uwarunkowaniem wptywajgcym na lokalizacje oraz
architektoniczng forme wej$¢ do stacji, wind i czerpnio-wyrzutni. To te obiekty, ktére sg niezbednym
wyposazeniem odcinkéw podziemnych transportu szynowego, najbardziej ingerujg w uktad
urbanistyczny i oddziatujg na odbiér zabytkowej zabudowy. Projektowana inwestycja, przebiegajgc
na kierunku wschod-zachéd, przecina obszar zabytkowego Starego Miasta. Ochrong
konserwatorskg sg objete m.in.:

° uktad urbanistyczny Starego Miasta w obrebie Plant, wpisanego do rejestru zabytkéw pod
numerem A-1 i na Liste Swiatowego Dziedzictwa Kulturalnego i Naturalnego UNESCO,

. uktad urbanistyczny Kleparza wpisanego do rejestru zabytkow pod numerem A-648,

° uktad urbanistyczny oraz zespot zabudowy |V dzielnicy katastralnej miasta Krakowa ,Piasek”
wpisanego do rejestru zabytkow pod numerem A-1446/M.

Koniecznosé potaczenia funkcji transportowych z ochrong zabytkowej tkanki miasta oraz
optymalizacjg dostepnosci najbardziej interesujgcych obiektow srédmiescia Krakowa stanowita nie
lada wyzwanie, ktére wymagato przeprowadzenia szczegoétowych uzgodnien z urzedami
odpowiedzialnymi za ochrone zabytkdéw.

Jednym z interesujgcych pod wzgledem archeologicznym obszaréw Starego Miasta jest m.in.
jurydyka Garbary, powstata na gruntach Piasku (zwanym takze Na Piasku). Nazwa ta dotyczy nie
tylko otoczenia kosciota pw. Nawiedzenia Najswietszej Marii Panny (Karmelitéw Trzewiczkowych),
ale réwniez terenéw potozonych na zachdd od Bramy Szewskiej. Przyblizona lokalizacja obszaru
zawiera sie w obrebie terenu odcietego ulicami: Podwale, Straszewskiego, Pitsudskiego, al.
Mickiewicza, Kochanowskiego, Grabowskiego, Karmelicka, Batorego, t.obzowska, Dunajewskiego.
Na podstawie dotychczasowych wynikdw badan mozna przypuszczac, ze zabytki archeologiczne
mogg wystepowac¢ do co najmniej 2 m ponizej powierzchni terenu i bedg pochodzi¢ z okresu
péznosredniowiecznego osadnictwa. Badania archeologiczne w tym rejonie z catg pewnoscig bedag
jednymi z najwiekszych tego typu przedsiewzie¢ w Krakowie.

Innym obszarem wymagajgcym uwzglednienia kwestii ochrony zabytkéw jest okolica Ronda
Mogilskiego. W obrebie Ronda Mogilskiego znajdujg sie pozostatosci Bastionu nr V ,Lubicz”,
wchodzgcego w sktad dawnej Twierdzy Krakow. Bastion nr V powstat w drugiej
potowie XIX w., a swojg funkcje militarna petnit do poczatkow XX w. W 1950 roku, podczas
przebudowy uktadu komunikacyjnego prowadzgcego do powstajgcej Nowej Huty, bastion zostat
wyburzony, a na jego miejscu znajduje sie obecnie Rondo Mogilskie. Znaczna czes¢ bastionu
w dalszym ciggu znajduje sie pod ziemig na potudniowy-zachéd od Ronda Mogilskiego.
Podczas przebudowy ronda w latach 2004-2008 dokonano dalszej powaznej ingerencji
w pozostatosci bastionu. Wypracowanie rozwigzan umozliwiajacych ochrone i wyeksponowanie
reliktow fortu wymagato zaangazowania rzeczoznawcy ds. fortyfikacji Twierdzy Krakdw.
W sporzgdzonej niezaleznej opinii zawarte zostaty zalecenia w jaki sposdb nalezy podkresli¢ dawny
charakter bastionu oraz nakreslono kierunki zagospodarowania terenu po wybudowaniu stac;ji.

Podczas projektowania przebiegéw tras w dzielnicy Nowa Huta rozwigzania architektoniczne czesci
nadziemnych stacji musiaty zosta¢ dostosowane do zabytkowego uktadu urbanistycznego
dzielnicy.

2 ANALIZY TECHNICZNE
2.1 Charakterystyka istniejacego uktadu transportowego

Obecnie ustugi przewozowe w ramach publicznego transportu zbiorowego na terenie Krakowa
Swiadczy dwoch przewoznikow: Miejskie Przedsigebiorstwo Komunikacyjne S.A. (MPK S.A))
oraz Mobilis Sp. z o.0., ktérzy funkcjonujg w ramach Komunikacji Miejskiej w Krakowie
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na podstawie uméw zawartych z Gming Miejskg Krakéw. Role organizatora transportu publicznego
sprawuje Zarzad Transportu Publicznego w Krakowie.

Na terenie miasta Krakowa zlokalizowanych jest ok. 1 895 przystankéw komunikacyjnych
i dworcow. £gczna dtugosc sieci tramwajowej wynosi ok. 97 km toru podwdjnego.

W latach 2017-2020 stan infrastruktury tramwajowej ulegt poprawie, co jest efektem
przeprowadzonych inwestycji jak i prac serwisowych w ramach biezgcego utrzymania. Przy tym
nalezy zwréci¢ uwage, ze okoto 20 km toru pojedynczego wymaga pilnego remontu, a okoto 31 km
toru pojedynczego jest przeznaczone do przysztych prac remontowych.

Obserwuje sie wzrost liczby przewiezionych pasazeréw, ktory w latach 2009-2019 przynidst
zwiekszenie 0 26% (416 min pasazerow w roku 2019). Potrzeby transportowe Krakowa bedag
systematycznie rosng¢ ze wzgledu na migracje ludnosci i dalszy wzrost liczby mieszkancéw, co
jest dobrym  uwarunkowaniem do rozwoju  podsystemu transportu  zbiorowego.
Niemniej jednak widoczny jest spadek udziatu komunikacji zbiorowej w podziale zadan
przewozowych. Zauwaza sie przyrost ogolnej liczby podrézy w Krakowie — jednak wzrost ten ma w
znacznej mierze miejsce w komunikacji indywidualnej.

Utrzymujgca sie tendencja wzrostu pracy przewozowej i ilosci przewozonych osob, stanowi
0 potrzebie ciggtego rozwoju komunikacji miejskiej, zaréwno w ujeciu ilosciowym,
jak i jakosciowym. Rozwdj ten musi jednak uwzglednia¢ uwarunkowania srodowiskowe,
a w szczegolnosci ograniczenia zanieczyszczenia powietrza. Dlatego w perspektywie kolejnych lat
nalezy szukacC rozwigzan alternatywnych, ktére pozwolg z jednej strony rozwija¢ komunikacje
zbiorowa, a z drugiej strony spetnia¢ coraz ostrzejsze normy srodowiskowe.

Sie¢ drogowo-uliczna srodmiescia Krakowa jest odzwierciedleniem zabytkowej zabudowy miasta.
Nowa infrastruktura drogowa powstawata przede wszystkim w osiedlach Nowej Huty,
a po roku 1989 najwieksze inwestycje drogowe miaty miejsce w potudniowej czesci miasta.
W Krakowie wystepuje znaczny niedobdr miejsc postojowych, ale warto zaznaczy¢, ze z punktu
widzenia zrbwnowazonej mobilnosci jest to pozytywna cecha podsystemu — zniecheca ona bowiem
kierowcéw do wyboru samochodu jako Srodka transportu, a wiec jest korzystny dla transportu
zbiorowego. Jako posiadajgce negatywny wptyw na transport zbiorowy i w ogdle system
transportowy miasta nalezy oceni¢ rozbudowe tras wlotowych, ktére mogg obnizyé
konkurencyjnos¢ transportu zbiorowego i powodowacé wzrost liczby samochoddw wjezdzajgcych do
miasta z gmin oéciennych. W dalszej konsekwencji powoduje to spadek bezpieczenstwa pieszych,
wzrost zanieczyszczenia powietrza | wieksze natezenie efektu tzw. miejskiej wyspy
ciepta w upalne dni.

W ostatnich latach wprowadzono wiele utatwien dla oséb korzystajgcych z roweréw w codziennych
podrozach w miedcie. Usprawnienia te polegaty na otwieraniu kolejnych ulic jednokierunkowych dla
dwukierunkowego ruchu rowerowego (tzw. kontraruch) lub budowie kolejnych odcinkéw drég dla
rowerow. Zmiany te sprawiajg, ze Krakbw ma szanse dotgczy¢ do grona lideréw w Polsce jesli
chodzi o liczbe ulic z wprowadzonym kontraruchem rowerowym lub wyznaczonymi kontrapasami.
taczna dtugosé drog dla rowerdw, ciggoéw pieszo-rowerowych, chodnikéw z dopuszczonym ruchem
rowerowym, pasow rowerowych oraz kontrapasow i ulic z wprowadzonym kontraruchem
wynosi ok. 235 km (dane na 30 czerwca 2020 r.). Niemniej jednak w przeciwienstwie do
kontrapaséw i kontraruchu w srodmiesciu, krakowska sie¢ wydzielonych drog dla roweréw w skali
catego miasta jest wcigz niespojna i wymaga realizacji szeregu inwestycji.

Oceniajgc podsystem pieszy nalezy zwréci¢ uwage na znaczne dysproporcije w rozwoju
infrastruktury i natezeniu ruchu pieszego w granicach Krakowa. Najlepsze uwarunkowania
dlaruchu i jego najwieksze natezenie wystepuje w gtéwnych ciggach i placach historycznego
centrum Krakowa. Rownoczesnie rejony duzych generatorow ruchu poza Srédmiesciem —
w szczegolnosci nowych centréw handlowych i osiedli mieszkaniowych — cechuje niedostateczna
ilos¢ i jako$¢ ciggow pieszych. Wprowadzenie bezkolizyjnej komunikacji szynowej moze tagodzié¢
czes¢ probleméw infrastruktury pieszej i zwiekszyé spojnosci sieci ciggow pieszych.
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Dowodzg tego projekty takich systeméw w Lozannie, Porto lub Genui, w ktérych dobre rozwigzania
projektowe stacji stworzyly dostepng i spojng siec¢ ciggdw pieszych i przestrzeni publicznych.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze w Krakowie znajduje sie 20 rejonéw problematycznych
pod wzgledem transportowym, z czego, az 18 znajduje sie w potnocnych dzielnicach miasta.
Problemy te w wiekszosci powodowane sg brakiem dostepnosci linii tramwajowych.
Bezposrednie sagsiedztwo rejonéw posiadajgcych problemy komunikacyjne w dzielnicach
potnocnych przemawia za wyznaczeniem wariantéw tras szybkiego, bezkolizyjnego transportu
szynowego na kierunku wschéd-zachéd na pétnoc od linii rzeki Wisty. Rejony na potudniu sg
rozmieszczone w sposéb wyspowy — brak jest réwniez wystarczajgcej ciggtosci obszaréw o
sprzyjajacych uwarunkowaniach urbanistycznych i spoteczno-gospodarczych, by rozwazyc
poprowadzenie tras na kierunku pétnoc-potudnie lub potudniowy zachdéd — pétnocny wschod.
Konieczne jest wzmocnienie skoordynowanego rozwoju wszystkich podsystemow dla realizaciji
celow strategicznych, a w szczegdélnosci zwiekszenia udziatu komunikacji zbiorowej w przewozach
i w konsekwencji zmniejszenia ruchu samochodowego, zwlaszcza na obszarze $srodmiescia.

2.2 Informacja o gtéwnych generatorach ruchu

Wszystkie warianty tras przebiegaly zaréwno przez obszary dynamicznie sie rozwijajgce,
rozwiniete oraz potencjalnego rozwoju. Taka trasa szybkiej, bezkolizyjnej komunikacji szynowej
pozwoli zadba¢ o zréwnowazenie rozwoju Krakowa.

Ze wzgledu na charakterystyke kontekstu urbanistycznego i spoteczno-gospodarczego,
w ktérym przebiegajg wszystkie analizowane warianty tras mozna podzieli¢ na odcinki:

l. Obszary rozwiniete i rozwijajgce sie — wprowadzenie transportu szynowego do ciggu
ulic Czarnowiejska — Nawojki — Armii Krajowej lub Reymonta—Piastowska pozwoli wystarczajgco
obstuzy¢ usytuowany tu najwiekszy w Krakowie zespot obiektow akademickich
(Akademia Goérniczo-Hutnicza, Uniwersytet Jagiellonski, Uniwersytet Rolniczy,
Uniwersytet Pedagogiczny).

Il. Obszary rozwiniete — ma przebieg $rednicowy pod Starym Miastem i zapewnia dogodne
przesiadki na Dworcu Gtéwnym lub przystanku kolejowym Krakéw Grzegorzki. Odcinek centralny
charakteryzuje sie znacznym potencjatem rozwoju ruchu pasazerskiego ze wzgledu na obecnosé
urzedow, punktow ustugowych [ Krakowskiego Centrum Komunikacyjnego.
W obrebie odcinka centralnego koncentruje sie réwniez znaczny ruch turystyczny.

[l Obszary dynamicznego rozwoju — odcinek ten, obok odcinka centralnego, posiada
najwiekszy potencjat ruchu pasazerskiego z racji duzej dynamiki rozwoju i najwiekszych w miescie
generatoréw ruchu (parki biurowe w Czyzynach i Pradniku Czerwonym, centra handlowe
przy Alei Bora-Komorowskiego). Odcinki wariantéw na tym obszarze mogg takze przyczyni¢ sie do
rozwigzania problemu niedostatecznej obstugi transportem szynowym.

(\VA Obszary potencjalnego rozwoju — prowadzenie wszystkich wariantéw na tym odcinku jest
uzasadnione mozliwoscig dogodnej lokalizacji Stacji Techniczno-Postojowej w rejonie kombinatu
hutniczego, duzym potencjatem rozwojowym terenow poprzemystowych
(Projekt KRK NH2 oraz Nowa Huta Przyszto$ci) oraz wysokg gestoscig zaludnienia osiedli Nowej
Huty. Lepsze skomunikowanie odlegtych od centrum osiedli moze by¢ waznym czynnikiem
rewitalizacji, ktory pozwoli przyciggng¢ nowych mieszkancéw i nowe inwestycje do dzielnicy,
ktéra od diuzszego czasu jest pogrgzona w stagnaciji.

W bardziej szczegotowym ujeciu przebieg tras zostat dopasowany do rozmieszczenia wigkszych
skupisk ludnosci w miescie oraz najwigkszych generatoréw ruchu. Sposrdéd generatorow warto
zwrdécic¢ szczegolng uwage na te powstate w ciggu ostatnich 25 lat — nowoczesne obiekty handlowe
i biura. Cechujg sie one najwiekszym oddziatywaniem i dynamikg rozwoju.
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Ponizszy schemat przedstawia rozmieszczenie skupisk ludnosci, obiektéw biurowych i
handlowych.:

] | |

Legenda

. - powierzchnie biurowe Liczba mieszkancow ll 1-6 05 025 0 05 1
(obszar 100x100 m) || 7-15 — — 1k
. - powierzchnie handlowe L] 16-40
B 41-130
; T T
20tys. 40tys. popnii 90tys.  metrow kw. nowoczesnych powierzchni W 131-1250

Rysunek 1 Uwarunkowania rozmieszczenia skupisk ludnosci, obiektow biurowych i handlowych
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2.3 Charakterystyka analizowanych wariantéw

Do analiz wybrano siedem wariantéw (oznaczonych numerami od 1 do 7) tras bezkolizyjnej
komunikacji szynowej. Kazdy z nich posiada cztery podwarianty przebiegu, co tgcznie daje 28 tras
objetych analizg z zastosowaniem modeli ruchu i uwzglednieniem uwarunkowan planistycznych
oraz spoteczno-gospodarczych.

Wariant 1

Jest to najdluzszy wariant rozwazany w niniejszym Studium. Jego przebieg jest zgodny
Z przebiegiem wariantu A linii metra z opracowania ,Wstepna analiza mozliwosci budowy | linii
metra w Krakowie na kierunku wschod-zachéd”.
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Rysunek 2 Przebieg wariantu 1

W czesci zachodniej podwarianty posiadajg dodatkowg stacje Jasnogérska na zachodnim krancu,
ktora potozona jest na niezabudowanej dziatce w dynamicznie rozwijajgcym sie rejonie koncentraciji
ustug. Stacja znajduje sie na skraju strefy miejskiej, w sgsiedztwie wjazdowej arterii
— ul. Jasnogorskiej. Po stronie wschodniej czes¢ podwariantéw posiada stacje Zalew Nowohucki,
ktéra potozona jest miedzy gtdwng bramg do kombinatu (tereny o znacznym potencjale
rozwojowym), terenem rekreacyjnym wokot Zalewu Nowohuckiego i zwartg zabudowg
zabytkowego zatozenia Nowej Huty. Pozostata czes¢ wschodnich podwariantdw posiada prostszy
przebieg, ze stacjg Suche Stawy potozong w sagsiedztwie kompleksu sportowego i zwartej
zabudowy Osiedla Wandy.

Wezly przesiadkowe tramwajowe: Bronowice, ,Rynek Krowoderski’, Stare Miasto, Dworzec
Gtéwny, Rondo Mogilskie, Bienczyce, Rondo Kocmyrzowskie, Plac Centralny, Mogita.

Wezly przesiadkowe kolejowe: Bronowice, Dworzec Gtéwny, Biatucha
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Wariant 2

Przebieg wariantu jest zgodny z przebiegiem | linii metra wg wariantu IV.3 Metro Metrobus
Z opracowania Studium rozwoju systemu transportu Miasta Krakowa w tym budowy metra.
Gtownym zatozeniem trasy jest uzyskanie niskich czaséw przejazdu miedzy Placem Centralnym
a Dworcem Giownym — w zwigzku z nim trasa nie przebiega przez Olsze, Pradnik Czerwony
i Bienczyce, ale dubluje przebieg linii tramwajowej wzdtuz ul. Mogilskiej i al. Jana Pawta II.
Na odcinku zachodnim trasa zbacza w kierunku stacji Rynek Krowoderski, by obstuzy¢ wiekszg
liczbe mieszkancow, natomiast na odcinku wschodnim (Rondo Mogilskie — Plac Centralny)
jej przebieg pokrywa sie z przebiegiem linii tramwajowe;.
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Rysunek 3 Przebieg wariantu 2

W czesci zachodniej podwarianty posiadajg dodatkowg stacje Jasnogorska na zachodnim krancu,
ktora potozona jest na niezabudowanej dziatce w dynamicznie rozwijajgcym sie rejonie koncentraciji
ustug. Stacja znajduje sie na skraju strefy miejskiej, w sgsiedztwie wjazdowe] arterii
— ul. Jasnogoérskiej. Po stronie wschodniej cze$¢ podwariantow posiada stacje Zalew Nowohucki,
ktéra potozona jest miedzy gtéwng bramg do kombinatu (tereny o znacznym potencjale
rozwojowym), terenem rekreacyjnym wokot Zalewu Nowohuckiego i zwartg zabudowg
zabytkowego zatozenia Nowej Huty. Pozostata cze$¢ wschodnich podwariantéw posiada prostszy
przebieg, ze stacjg Suche Stawy potozong w sgsiedztwie kompleksu sportowego i zwartej
zabudowy Osiedla Wandy.

Wezly przesiadkowe tramwajowe: Bronowice, ,Rynek Krowoderski’, Stare Miasto, Dworzec
Gtéwny, Rondo Mogilskie, Rondo Czyzynskie, Plac Centralny, Mogita.

Wezly przesiadkowe kolejowe: Bronowice, Dworzec Gtéwny, Biatucha.

ILF CONSULTING ENGINEERS Strona 13



STUDIUM WYKONALNOSCI BUDOWY SZYBKIEGO, BEZKOLIZYJNEGO TRANSPORTU SZYNOWEGO W
KRAKOWIE
Q010-ILF-000-000-GEN-SPC-6603 18.05.2021

Wariant 3

Wariant zaktada przebieg na osi wschéd-zachdéd wzdiuz pasa startowego lotniska Krakow
Rakowice-Czyzyny. Trasa w swoim zatozeniu stwarza dogodne potgczenie Nowej Huty,
Olszy i Czyzyn z Dworcem Gtéwnym oraz poprawia skomunikowanie osiedla Azory i odcigza linie
tramwajowg z Bronowic do centrum. Trasa omija Tauron Arene Krakéw, ale za to przebiega
w sgsiedztwie dwoch innych obiektéw sportowo-widowiskowych: stadionu WKS Wawel i Stadionu
Miejskiego im. Henryka Reymana. Trasy tego wariantu posiadajg najwiekszg liczbe staciji
na odcinku centralnym (8).
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Rysunek 4 Przebieg wariantu 3

Po stronie wschodniej czes¢ podwariantéw posiada stacje Zalew Nowohucki, ktéra potozona jest
miedzy gtdwng bramg do kombinatu (tereny o znacznym potencjale rozwojowym), terenem
rekreacyjnym wokot Zalewu Nowohuckiego i zwartg zabudowg zabytkowego zatozenia Nowej Huty.
Pozostate podwarianty wschodnie posiadajg prostszy przebieg, ze stacjg Suche Stawy potozong
w sgsiedztwie kompleksu sportowego i zwartej zabudowy Osiedla Wandy. Lokalizacja staciji
w rejonie osiedla Azory stwarza koniecznosé wyboru stacji koncowej miedzy stacjg Bronowice
a Jasnogorskg — w przeciwienstwie do wariantéw 1, 2, 4, 6i 7, w ktérych stacja Bronowice nastepuje
po stacji Jasnogérska. Wybrane podwarianty zachodnie posiadajg przystanek Jasnogorska
(rejon koncentracji ustug) oraz Azory (centrum niedostatecznie skomunikowanego osiedla,
petla autobusowa). Stacja tobzéw, wspdlna dla obu wariantéw potozona jest ok. 500 m od stac;ji
kolejowej Krakow tobzow.

Wezly przesiadkowe tramwajowe: Bronowice, Krolewska, Karmelicka, Stare Miasto,
Rondo Mogilskie, Dworzec Gtéwny, Rondo Kocmyrzowskie, Plac Centralny, Mogita.

Wezly przesiadkowe kolejowe: Bronowice, tobzéw, Dworzec Gtéwny, Olsza.
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Wariant 4

Opcje tego wariantu sg najkrotsze sposrod analizowanych oraz posiadajg najwieksze Srednie
odlegtosci miedzy stacjami. Cze$¢ podwariantéw posiada najprostszg trase o najmniejszej liczbie
tukéw, ktora pozwoli uzyskaé najkrotszy czas przejazdu z Bronowic do Nowej Huty. Wszystkie opcje
wariantu posiadajg odcinek tunelowy pod Starym Miastem, w tym pod Rynkiem Gtéwnym, a takze
zapewniajg powigzanie z przystankiem kolejowym Krakéw Grzegoérzki. Trasa na odcinku
wschodnim

(Rondo Grzegorzeckie — Plac Centralny) pokrywa sie z istniejgcg linig tramwajowg wzdtuz
Alei Pokoju. Prowadzi tym samym przez rejony o stosunkowo niskiej gestosci zaludnienia,
ale z duzym potencjatem rozwojowym i obiektami wielkopowierzchniowego handlu oraz targéw
(M1, Cracovia Outlet Center, Expo Krakow).
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Rysunek 5 Przebieg wariantu 4

Po stronie zachodniej cze$¢ podwariantow posiada dodatkowg stacje Jasnogorska, ktora potozona
jest na niezabudowanej dziatce w dynamicznie rozwijajgcym sie rejonie koncentracji ustug.
Stacja znajduje sie na skraju strefy miejskiej, w sgsiedztwie wjazdowej arterii — ul. Jasnogorskiej.

Czes¢ wariantéw po stronie wschodniej posiada stacje Zalew Nowohucki, ktéra potozona jest
miedzy gtéwng bramg do kombinatu (tereny o znacznym potencjale rozwojowym), terenem
rekreacyjnym wokot Zalewu Nowohuckiego i zwartg zabudowg zabytkowego zatozenia Nowej Huty.
Pozostate podwarianty po stronie wschodniej posiadajg prostszy przebieg, ze stacjg Suche Stawy
potozong w sasiedztwie kompleksu sportowego i zwartej zabudowy Osiedla Wandy.

Wezly przesiadkowe tramwajowe: Bronowice, Stare Miasto, Grzegorzki, Rondo Grzegérzeckie,
Plac Centralny, Mogita.

Wezly przesiadkowe kolejowe: Bronowice, Grzegorzki, Dabie.
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Wariant 5

Trasa wariantu posiada przebieg autorski, ktérego priorytetem jest dogodne potgczenie z dworcem
kolejowym Krakow Giéwny. Jest to jedyny wariant, ktérego trasy nie przebiegajg bezposrednio
przez Plac Centralny — stacja Nowa Huta potozona jest przy Alei Przyjazni, co umozliwia dogodne
dojscie wiekszej liczbie mieszkancow i powigzanie z przestrzenig publiczng Alei Ro6z,
cho¢ utrudnia przesiadke na linie tramwajowe. Wariant 5 jest takze jedynym, ktéry umozliwia
pofgczenie zaréwno osiedla Azory, jak i Pradnika Czerwonego z Dworcem Gtownym.
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Rysunek 6 Przebieg wariantu 5

S

Po stronie wschodniej cze$¢ podwariantéw przewiduje dodatkowg stacje Wzgorza Krzestawickie.
W sgsiedztwie stacji znajduje sie najdalej potozone od centrum Krakowa: dzielnica Wzgorza
Krzestawickie, cmentarz Grebatéw oraz petla tramwajowa. Lokalizacja stacji na skraju strefy
miejskiej, przy wjazdowej ulicy Kocmyrzowskiej stwarza potencjat do budowy parkingu P+R.

Lokalizacja stacji w rejonie osiedla Azory stwarza koniecznos$¢ wyboru stacji koncowej miedzy
stacjg Bronowice a Jasnogorskg — w przeciwienstwie do wariantow 1, 2, 4, 6 i 7,
w ktérych stacja Jasnogorska wystepuje razem ze stacjg Bronowice. Czes¢ podwariantow
zachodnich posiada przystanek Jasnogdrska (rejon koncentracji ustug) oraz Azory
(centrum niedostatecznie skomunikowanego osiedla, petla autobusowa). Stacja tobzdw,
wspolna dla obu wariantow potozona jest ok. 500 m od stacji kolejowej Krakow tobzow.

Wezly przesiadkowe tramwajowe: Bronowice, Krolewska, Stare Miasto, Dworzec Gtowny,
Rondo Mogilskie, Bienczyce, Rondo Kocmyrzowskie, Nowa Huta, Wzgdrza Krzestawickie.

Wezly  przesiadkowe  kolejowe: Bronowice, tobzéw, Dworzec Gtéwny, Biatucha,
Wzgérza Krzestawickie.
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Wariant 6

Gtownym zatozeniem autorskiego wariantu 6 jest szybkie i bezposrednie potgczenie osiedli
Pradnika Czerwonego i Bienczyc z Dworcem Gtownym. Trasa przebiega przez obszar Olszy
z zabudowg jednorodzinng Osiedla Oficerskiego — uzyskano lepsze czasy przejazdu i trase
niepokrywajaca sie z linig tramwajowa na ul. Mogilskiej lub Alei Pokoju.

— ,J

| /S -/J
JASNOGORSKA . 3 WZGORZA
KRZESEAWICKIE

PRADNIK ~~ OSIEDLE o

OSWIECENIA
CZERWONY STELLA-SAWICKIEGO ‘-? ‘
. &
— RONDD i sitficzyce
, POLSADU T
BRONOWICE / / RONDO
ri— 2N y S~ KOGMYRZOWSKIE ’
/ N KOMBINAT
OSIEDLE / / ——\-K ol'sza
WIDOK f | / PLAC
P / CENTRALNY
! Fe.
MIASTECZKO, 1 2

I STUDENCKIE DWORZEC 'ronDO A

f 4 GLOWNY | MOGILSKIE 7
\ql,\ 3

3 STARE -

N AGH %\ MIASTO

. 05025 0 0.5 \T1>
[ g\'km

Rysunek 7 Przebieg wariantu 6

Po stronie zachodniej cze$¢ podwariantow posiada dodatkowg stacje Jasnogorska, ktéra potozona
jest na niezabudowanej dziatce w dynamicznie rozwijajgcym sie rejonie koncentracji ustug.
Stacja znajduje sie na skraju strefy miejskiej, w sgsiedztwie wlotowej arterii — ul. Jasnogérskiej.

Po stronie wschodniej czes¢ podwariantéw przewiduje dodatkowg stacje Wzgorza Krzestawickie.
W sgsiedztwie stacji znajduje sie najdalej potozone od centrum Krakowa: dzielnica Wzgorza
Krzestawickie, cmentarz Grebatéw oraz petla tramwajowa.

Wezly przesiadkowe tramwajowe: Bronowice, Stare Miasto, Dworzec Gtéwny, Rondo Mogilskie,
Bienczyce, Rondo Kocmyrzowskie, Plac Centralny, Wzgdrza Krzestawickie.

Wezly przesiadkowe kolejowe: Bronowice, Dworzec Gtéwny, Olsza, Wzgdrza Krzestawickie.
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Wariant 7

Jest to wariant autorski, ktéry posiada mozliwie prosty przebieg na odcinku centralnym
(Miasteczko Studenckie — Rondo Grzegérzeckie) wraz z dogodnym potgczeniem z przystankiem
kolejowym Krakéow Grzegorzki. Wariant 7 jako jedyny przebiega zarowno przez obszar
Pradnika Czerwonego, Grzegérzek i Dabia, co skutkuje drugimi co do dlugosci trasami
(po wariancie 1), ale i wiekszg liczbg mieszkancow i uzytkownikow w zasiegu staciji.
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Rysunek 8 Przebieg wariantu 7

Po stronie zachodniej cze$¢ podwariantow posiada dodatkowg stacje Jasnogorska, ktora potozona
jest na niezabudowanej dzialce w dynamicznie rozwijajgcym sie rejonie koncentracji ustug.
Stacja znajduje sie na skraju strefy miejskiej, w sasiedztwie wlotowej arterii — ul. Jasnogoérskiej.

Pozostate podwarianty wschodnie zakfadajg prowadzenie tunelu pod pasem startowym bytego
lotniska Krakéw Rakowice-Czyzyny. Pozwala to na prostszy przebieg i skrocenie trasy z Bronowic
do Nowej Huty, a przy tym dogodng lokalizacje przystanku Krakowski Park Technologiczny,
ktdry moze obstuzy¢ obszary o utrudnionym dostepie do linii tramwajowych: rozwijajagcy sie park
biurowy oraz nowe osiedla Avia i Orlihskiego. Podwarianty te umozliwiajg obstuge wiekszej liczby
mieszkancow osiedli Mistrzejowic i Bienczyc i znaczne skrocenie czasu dojazdu z tych rejonéw
do centrum. Punkty wspolne wschodnich podwariantow na tym odcinku przypadajg na stacje
Plac Centralny i Prgdnik Czerwony.

Wezly przesiadkowe tramwajowe: Bronowice, Stare Miasto, Grzegdrzki, Rondo Grzegérzeckie,
Wieczysta, Rondo Czyzynskie, Plac Centralny, Mogita.

Wezly przesiadkowe kolejowe: Bronowice, Grzegorzki, Dabie.

ILF CONSULTING ENGINEERS Strona 18



STUDIUM WYKONALNOSCI BUDOWY SZYBKIEGO, BEZKOLIZYJNEGO TRANSPORTU SZYNOWEGO W
KRAKOWIE
Q010-ILF-000-000-GEN-SPC-6603 18.05.2021

24 Podsumowanie analiz ruchowych

Analizy ruchowe przeprowadzono na podstawie modelu ruchu, bedacego
w dyspozycji Gminy Miejskiej Krakéw. Obliczenia byty prowadzone osobno dla godziny szczytu
porannego i popotudniowego. Analizy ruchowe dla przebiegdéw tras wykonano dla 7 horyzontéw
czasowych. W prognozach ujeto przyszie zmiany wynikajgce z nowych inwestycji drogowych,
tramwajowych i kolejowych, parkingbw P+R, zmiany stref ptatnego parkowania,
jak roéwniez zaproponowano nowe inwestycje tramwajowe, ktérych wykonanie usprawni system
transportowy miasta. W celu aktualizacji modelu ruchu dokonano rekalibracji modelu dla
pozyskanych wynikéw pomiaréw ruchu. Uwzgledniajgc rézne przebiegi tras, rozne srodki transportu
oraz rozne horyzonty czasowe fgcznie wykonano ponad 300 kombinac;ji obliczen.

Optymalizacja systemu tramwajowego i autobusowego zostata przeprowadzona w celu
maksymalizacji potencjatu przewozowego analizowanych rozwigzan. Linie tramwajowe majg w tym
przypadku petnic¢ role systemu komplementarnego do gtéwnej osi transportowej ustanowionej przez
nowy system, jednoczesnie bedac gtébwnym sSrodkiem transportu poza obszarem oddziatywania
szybkiego, bezkolizyjnego transportu.

Linie autobusowe w wariantach inwestycyjnych petni¢ beda role gtbwnie dowozowg do nowego
srodka transportu tak, aby maksymalizowa¢ jego wykorzystanie oraz optymalizowaé koszt
funkcjonowania transportu zbiorowego.

W ponizszej tabeli zestawiono przyktadowe wyniki analiz ruchowych.

Maksymaln
aliczba Liczba
Liczba $rednia pasazer6w  pasazerow
Wariant Czas Dlugos¢ trasy przystanko predkosé na danym w godzinie
przejazdu [h] [km] w/ stacji [km/h] odcinku szczytu
[szt.] relacji na calej
w godzinie linii
szczytu
M5D 00:33:16 20,47 21 37,0 6500 20601
M6D 00:32:29 20,44 20 38,0 7350 21624
T6D 00:46:54 21,84 32 28,2 4600 14099

Tabela 1 Przyktadowe wyniki analiz ruchowych

W trakcie analiz stwierdzono, ze w godzinie okresu szczytowego w wariantach metra odbywa sie
ok. 20 tys. unikalnych podrézy. Po przeliczeniu godzin szczytowych na dobe daje to ok. 320 tys.
pasazerébw metra obstuzonych dziennie. W przypadku wariantu T6D w godzinie okresu
szczytowego obstugiwanych jest okoto 14 tys. pasazerdw, a w ciggu catego dnia liczba podrozy
wynosi okoto 225 tys. Dla poréwnania liczba ta dla linii Metra Warszawskiego wynosi odpowiednio
ok. 540 tys. na linii M1.

Na ponizszym rysunku przedstawiono wyniki symulacji potokéw pasazerskich dla trzech wariantéw:
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Rysunek 9 Potoki pasazerskie wariant premetra szybkiego tramwaju T6D dla roku 2058

Rysunek 10 Potoki pasazerskie wariantu metra M6D dla roku 2058
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Legenda
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Rysunek 11 Potoki pasazerskie wariantu metra M5D dla roku 2058
25 Preselekcja wariantéw i wybor trzech wariantéw rekomendowanych do dalszych

analiz

Na podstawie preselekcji z 28 mozliwych podwariantdéw tras wybrano po jednym optymalnym
przebiegu na dany wariant.

W kolejnym kroku kazdy z przebiegéw zostat poddany analizie z wykorzystaniem modeli ruchu
i weryfikacji zastosowania réznego rodzaju $rodka transportu (metro, premetro szybki tramwaj,
premetro ,wahadto”). Przetozyto sie to na 21 wariantéw inwestycyjnych (kazda z 7 tras analizowana
dla 3 réznych srodkéw transportu). Warianty inwestycyjne metra zaktadajg stworzenie w petni
bezkolizyjnego transportu szynowego na catej trasie wariantu. Planowane jest wykorzystanie
nowego dedykowanego taboru. Warianty inwestycyjne premetra ,wahadta” zaktadajg, ze odcinek
centralny funkcjonuje niezaleznie od systemu tramwajowego i jest obstugiwany nowym,
dwukierunkowym taborem. Stacje i tunele premetra ,wahadta” bedg posiada¢é parametry
i rozwigzania techniczne dedykowane metru — mozliwa bedzie zatem rozbudowa bez wytgczania
z ruchu na diugi okres odcinka centralnego. Nowy tabor moze posiada¢ wiekszg pojemnosc¢ niz
tabor tramwajowy i bedzie kursowat na zasadzie ,wahadta” — zmieniajgc kierunek jazdy na stacji
koncowej odcinka centralnego. Warianty inwestycyjne premetra szybkiego tramwaju zaktadajg
wykorzystanie taboru tramwajowego oraz zastosowanie dla odcinka centralnego bezkolizyjnych
rozwigzan. Na pozostatych odcinkach wariant ten wykorzystuje istniejgce trasy tramwajowe lub
przewiduje stworzenie nowych torowisk. Na wszystkich skrzyzowaniach naziemnych wariant ten
posiada bezwzgledny priorytet i pierwszenstwo przejazdu.

Otrzymane wyniki dla 21 wariantow inwestycyjnych zostaty zestawione w matrycy do analizy
wielokryterialnej, dzieki czemu mozliwe byto wskazanie 3 wariantéw inwestycyjnych,
rekomendowanych do dalszych analiz technicznych. Dla oceny poszczegdlnych wariantow
inwestycyjnych zdecydowano sie wykorzystaé m.in. nastepujgce kryteria: liczba pasazerdw,
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czas podrozy komunikacjg zbiorowg, orientacyjny koszt przewiezienia jednego pasazera
oraz uwarunkowania konserwatorskie.

Proponowane kryteria pozwolity sprawdzi¢ jak poszczegdlne warianty inwestycyjne wpisujg sie
w zaktadane cele Studium. W oparciu o wyniki koncowe matrycy analizy wielokryterialnej do
dalszych prac projektowych wybrano warianty premetra szybkiego tramwaju T6D oraz metra M5D
i M6D. Na ponizszym rysunku przedstawiono proces wyboru trzech wariantéw rekomendowanych
do dalszych analiz technicznych.

| 1l 1l v \Y Vi
Rozdziaty 1-5 Rozdzial 6 Rozdzial 7-7.3 Rozdziat 7.3.1 - 8 Rozdziat 9-11 Rozdziat 12-18
Uwarunkowania 7 wariantoéw przebiegow tras 3 Warianty taborowe Elementy koncepcji i Kosztorys, Wariant
technicznej analiza rekomendowany

kazda trasa 4 podwarianty, kazdy po 7 przebiegdw tras, - R
facznie 28 przebiegow tras lacznie 21 wariantéw inwestycyjnych srodowiskowa jedna trasa wybfana do
do analiz ruchowych dalszych prac projektowych
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Rysunek 12 Wybér trzech wariantow rekomendowanych do dalszych analiz

2.6 Rozwigzania techniczne

2.6.1 Ogdlna informacja o sposobie prowadzenia inwestycji, drgzenia tuneli i stosowanych
technologiach

Optymalng i rekomendowang technologig wykonania tuneli zaréwno dla wariantéw metra jak
i premetra dla bezkolizyjnego transportu szynowego w Krakowie jest technologia tarcz
zmechanizowanych typu zamknietego (TBM - Tunneling Boring Machine). Metoda tarczowa
zapewnia bezpieczne drgzenie tuneli w praktycznie kazdych warunkach gruntowo-wodnych,
doktadny profil wytomu, wysoki poziom bezpieczenstwa zatdg tunelowych, ochrone srodowiska
(brak koniecznosci obnizania zwierciadta wody gruntowej), ochrone istniejacej zabudowy
(nieznaczne przemieszczania gruntu) i wysoki postep robdét. W technologii drgzenia
zmechanizowanymi tarczami stosuje sie wysokiej jakosci, ekonomiczng betonowg segmentowg
obudowe tuneli.

W przypadku wariantu metra zaktada sie wykonanie dwdch réwnolegtych tuneli jednotorowych
o $rednicy zewnetrznej 6,0 m drgzonych w technologii zmechanizowanych tarcz typu zamknietego.
Rozstaw tuneli metra bedzie wynosit srednio 14 m. Grubos¢ obudowy tunelu bedzie wynosita
0,3 m. Dla wariantu premetra ok. 85% odcinkéw tunelowych bedzie wykonanych jako pojedynczy
tunel dwutorowy o srednicy zewnetrznej okoto 9,6 m, drgzony w technologii zmechanizowanych
tarcz typu zamknietego. Grubos¢ obudowy tunelu bedzie wynosita 0,4 m. Pozostate odcinki
tunelowe premetra bedg wykonane metodg wykopu otwartego w technologii scian szczelinowych.

Zatozono, ze sredni postep drazenia tuneli wynosi¢ bedzie 10-15 m/dobe. Zagtebienie tunelu bedzie
wynosito okoto 10-15 m ponizej poziomu terenu.

ILF CONSULTING ENGINEERS Strona 22



STUDIUM WYKONALNOSCI BUDOWY SZYBKIEGO, BEZKOLIZYJNEGO TRANSPORTU SZYNOWEGO W
KRAKOWIE
Q010-ILF-000-000-GEN-SPC-6603 18.05.2021

W przypadku budowy stacji i przystankéw podziemnych rekomendowang metodg budowy jest
zastosowanie metody podstropowej (tzw. metoda mediolanska) w obudowie ze $cian
szczelinowych. Dzieki tej metodzie jest mozliwe szybkie przywrécenie ruchu ulicznego po
wykonaniu scian szczelinowych i stropu gérnego na gruncie oraz ograniczenie zrodta zapylenia
i hatasu poprzez wykonywanie znacznej czesci robdot pod stropem w poziomie terenu.
Dodatkowo rozparcie $cian obudowy wykopu sztywnymi stropami podczas gtebienia minimalizuje
osiadanie sgsiednich budynkow, co jest niezwykle istotne ze wzgledu na realizacje wiekszosci stacji
w gestej zabudowie miejskiej.

Z uwagi na brak miejsca na przebudowe ciasno utozonej infrastruktury podziemnej, stacje metra
w wiekszosci projektowane sg jako dwunawowe, wykonywane metodg odkrywkowg w technologii
stropowej, w obudowie wykopu gtebokiego Scianami szczelinowymi. Szeroko$¢ korpusu stacji
wynosi ok. 25 m, dlugos¢ ok. 142 m, rozstaw tuneli osiowo ok. 14 m; przecietne zagtebienie stac;ji
wynosi ok. 15 m. Wymiary przystankéw podziemnych premetra bedg wynosi¢ w wiekszosci ok. 120
m, szerokos¢ ok. 25 m i bedg wykonywane w tej samej technologii
Co stacje metra.

Przestrzen podstropowa obiektow technologicznych, takich jak tory odstawcze czy komory
rozjazdéw, moze zostaé¢ zagospodarowana na inne cele, na przyktad jako podziemny parking dla
samochodéw osobowych, podziemny parking rowerowy itp. Sposéb zagospodarowania
niewykorzystanej przestrzeni podstropowej bedzie wymagat uzgodnien z wilasciwymi
interesariuszami na etapie opracowania koncepcji architektonicznej w ramach nastepnego etapu
projektowego po Studium.

2.6.2 Odcinki naziemne, nadziemne i podziemne

Wariant metra M5D

Wariant metra M5D o dtugosci ok. 24,85 km posiada 21 stacji i w petni tunelowy przebieg.
Stacja Techniczno-Postojowa (STP) jest projektowana w rejonie ul. Wadowskiej i Wielkich Piecéw
na terenie dzielnicy Wzgorza Krzestawickie, na osiedlu Wadow, przy bocznicach kolejowych - na
stacji towarowej Krakow Nowa Huta. Potgczenie stacji poczgtkowej z STP liczy ok. 3,56 km dtugosci
i stanowi zaréwno odcinek naziemny, jak i podziemny.

Na ponizszym rysunku przedstawiono schemat przebiegu trasy wariantu metra M5D.
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Rysunek 13 Schemat wariantu metra M5D

Trasa linii metra przebiega od Wzgoérz Krzestawickich (ul. Kocmyrzowska) na zachdd, przez

dzielnice: Nowa Huta (Al. Solidarnosci i Al gen. Wi Andersa), Bienczyce
(Al. gen. Wt. Andersa, rondo gen. Maczka), Czyzyny (Al. Gen. T. Bora-Komorowskiego), Pradnik
Czerwony (ul. Miynska, Meissnera), Grzegorzki (ul. Mogilska, Lubicz),
Stare  Miasto  (ul. Basztowa, Czarnowiejska), Krowodrza  (ul.  Czarnowiejska,

Nawojki Piastowska, Gtowackiego), Bronowice (ul. Piastowska, Gtowackiego) oraz Pradnik Biaty
(ul. Weissa, Stawowa), gdzie znajduje sie stacja koncowa Jasnogorska.

Ponizsza tabela przedstawia zestawienie obiektow stacyjnych i STP na trasie wariantu metra M5D:

Nr INEVAVED Kilometraz Metoda budowy
STP Wadow 0 uprzemystowiona
Al Wzgérza Krzestawickie 3+878 podstropowa/ odkrywkowa
A2 Kombinat 6+075 podstropowa/ odkrywkowa
A3 Zalew Nowohucki 7+104 podstropowa/ odkrywkowa
A4 Plac Centralny 8+237 podstropowa/ odkrywkowa
A5 Rondo Kocmyrzowskie 9+363 podstropowa/ odkrywkowa
A6 Bienczyce 10+198 podstropowa/ odkrywkowa
A7 Stella-Sawickiego 11+395 podstropowa/ odkrywkowa
A8 Matopolskie Centrum Nauki 12+363 podstropowa/ odkrywkowa
A9 Pradnik Czerwony 13+186 podstropowa/ odkrywkowa
Al10 Olsza 14+104 podstropowa/ odkrywkowa
tgcznica 144472 czesciowo bezwykopowa / czesciowo odkrywkowa

All Tauron Arena Krakow 15+004 podstropowa/ odkrywkowa
Al12 Biatucha 15+806 podstropowa/ odkrywkowa
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Nr INEVAVED Kilometraz Metoda budowy
A13 Rondo Mogilskie 17+053 podstropowa/ czesciowo goérnicza
Al4 Dworzec Gtéwny 17+995 podstropowa/ czesciowo gornicza
A15 Stare Miasto 19+302 podstropowa/ czesciowo gornicza
A16 AGH 19+919 podstropowa/ odkrywkowa
A17 Miasteczko Studenckie 20+546 podstropowa/ odkrywkowa
A18 Krélewska 21+656 podstropowa/ odkrywkowa
A19 tobzow 22+459 podstropowa/ odkrywkowa
A20 Azory 234062 podstropowa/ odkrywkowa
A21 Jasnogorska 24+350 podstropowa/ odkrywkowa

Tabela 2 Zestawienie obiektow stacyjnych i STP na trasie wariantu metra M5D
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Wariant metra M6D

Wariant metra M6D o dlugosci ok. 24,61 km posiada 20 stacji i w petni tunelowy przebieg.
STP jest projektowana w rejonie ul. Wadowskiej i Wielkich Piecow na terenie dzielnicy Wzgérza
Krzestawickie, na osiedlu Wadéw, przy bocznicach kolejowych
— na stacji towarowej Krakow Nowa Huta. Potgczenie stacji poczatkowej z STP liczy ok. 3,56 km
dlugosci i stanowi odcinek zaréwno naziemny, jak i podziemny.

Na ponizszym rysunku przedstawiono schemat przebiegu trasy wariantu metra M6D.

Rysunek 14 Schemat wariantu metra M6D

Trasa linii metra przebiega od Wzgoérz Krzestawickich (ul. Kocmyrzowska) na zachdéd, przez
dzielnice: Nowa Huta (Al. Solidarnosci i Al gen. Wi Andersa), Bienczyce
(Al. gen. WL Andersa, rondo gen. Maczka), Czyzyny (Al. gen. T. Bora-Komorowskiego),
Mistrzejowice (ul. Dobrego Pasterza), Pradnik Czerwony (ul. Miynska, Pilotow),
Grzegérzki (ul. Olsza, Brodowicza, Lubicz), Stare Miasto (ul. Basztowa, Rajska, Czysta), Krowodrza
(ul. Reymonta, Piastowska, Armii Krajowej), Bronowice (ul. Armii Krajowej) oraz Pradnik Biaty
(ul. Jasnogérska), gdzie znajduje sie stacja koncowa Jasnogorska.
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Ponizsza tabela przedstawia zestawienie obiektéw stacyjnych i STP na trasie wariantu 6d metra:

Nr Nazwa Kilometraz Metoda budowy
STP Wadow 0 uprzemystowiona

B1 Wzgdrza Krzestawickie 3+878 podstropowa/ odkrywkowa

B2 Kombinat 6+075 podstropowa/ odkrywkowa

B3 Zalew Nowohucki 7+104 podstropowa/ odkrywkowa

B4 Plac Centralny 8+237 podstropowa/ odkrywkowa

B5 Rondo Kocmyrzowskie 9+363 podstropowa/ odkrywkowa
B6 Bienczyce 10+198 podstropowa/ odkrywkowa

B7 Stella-Sawickiego 11+395 podstropowa/ odkrywkowa

B8 Osiedle O$wiecenia 12+499 podstropowa/ odkrywkowa

B9 Pradnik Czerwony 13+382 podstropowa/ odkrywkowa
B10 Rondo Polsadu 14+109 podstropowa/ odkrywkowa

tacznica 14+639 czesciowo bezwykopowa / czgsciowo odkrywkowa

B11 Olsza 15+318 podstropowa/ odkrywkowa
B12 Rondo Mogilskie 16+493 podstropowa/ czesciowo gornicza
B13 Dworzec Gléwny 17+443 podstropowa/ czgsciowo gornicza
B14 Stare Miasto 18+751 podstropowa/ czesciowo gornicza
B15 AGH 19+352 podstropowa/ odkrywkowa
B16 Miasteczko Studenckie 20+776 podstropowa/ odkrywkowa
B17 Przybyszewskiego 21+469 podstropowa/ odkrywkowa
B18 Osiedle Widok 22+280 podstropowa/ odkrywkowa
B19 Bronowice 22+901 podstropowa/ odkrywkowa
B20 Jasnogorska 24+318 podstropowa/ odkrywkowa

Tabela 3 Zestawienie obiektow stacyjnych i STP na trasie wariantu 6d metra
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Wariant premetra szybkiego tramwaju T6D

Planowana trasa premetra szybkiego tramwaju T6D ma tgczng diugos¢ ok. 21,8 km
z 32 przystankami, w tym:

. dwa podziemne odcinki linii: centralny o dtugosci 5,59 km z 7 przystankami podziemnymi C1-
C7 oraz tunelowy fragment w czesci zachodniej o ditugosci 1,01 km z 1 przystankiem
podziemnym C8,

. jeden nadziemny odcinek w czesci wschodniej o dtugosci 1,37 km z 2 przystankami
nadziemnymi (P14-P15)

Na ponizszym rysunku przedstawiono schemat przebiegu trasy wariantu premetra szybkiego
tramwaju T6D.
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Rysunek 15 Schemat wariantu premetra szybkiego tramwaju T6D

Wariant T6D sktada sie z nastepujgcych odcinkow:

. cze$¢ wschodnia — od petli Wzgorza Krzestawickie do ul. Lublanskiej, przystanki P1 — P17,
o czesc¢ centralna, tunelowa — od ul. Lublanskiej do ul. Reymonta, przystanki C1-C7,

. cze$¢ zachodnia — od ul. Reymonta do nowoprojektowanej zajezdni Stelmachow,
przystanki P18 — P24.

Cata trasa wariantu T6D biegnie od Wzgdrz Krzestawickich (ul. Kocmyrzowska, towinskiego,
Ujastek) nazachdd, przez Nowg Hute (Al. Solidarnosci i Al. gen. Wt Andersa),
Bienczyce (Al. gen. Wi Andersa), Mistrzejowice (Al. gen. T. Bora-Komorowskiego
oraz ul. Dobrego Pasterza), Pradnik Czerwony (ul. Lublanska, Mtynska, Pilotow),
Grzegorzki (ul. Olszyny, Brodowicza, Lubicz), Stare Miasto (ul. Basztowa, Rajska, Czysta),
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Krowodrze (ul. Reymonta, Armii Krajowej), Bronowice (ul. Armii Krajowej) oraz Pragdnik Biaty
(ul. Jasnogorska), do zajezdni w rejonie ul. Jasnogérskiej (ostateczna lokalizacja zajezdni moze
ulec zmianie). Wariant T6D — posiada przebieg w petni bezkolizyjny na odcinku centralnym, w
ktérym trasa przebiega w tunelu
(od ul. Lublanskiej do ul. Reymonta), na fragmencie odcinka zachodniego (tunel od ul. Zarzecze do
ul. Conrada) oraz na fragmencie odcinka wschodniego (estakada od ul. Jozefa Bogusza
do ul. Krzestawickiej).

Na odcinku centralnym w czes$ci tunelowej przewidziano zastosowanie rozjazdéw, umozliwiajgcych
zmiany relacji kursowania w sytuacjach awaryjnych oraz objazdow.

Ponizsza tabela zawiera zestawienie przystankéw naziemnych i nadziemnych (P)
oraz podziemnych (C) wariantu T6D:

Nazwa przystanku Kilometraz Rodzaj przystanku
P1 Wzgérza Krzestawickie -0+097 naziemny
P2 Jarzebiny 0+299 naziemny
P3 Kocmyrzowska 04635 naziemny
P4 Elektromontaz 1+102 naziemny
P5 Nowa Huta 1+999 naziemny
P6 Petla Kombinat 2+454 naziemny
P7 Bulwarowa 34427 naziemny
P8 Struga 3+907 naziemny
P9 Plac Centralny 4+632 naziemny
P10 Os. Zgody 5+296 naziemny
P11 Rondo Kocmyrzowskie 54714 naziemny
P12 DH Wanda 6+557 naziemny
P13 Os. Na Lotnisku 7+036 naziemny
P14 Wislicka 7+885 nadziemny
P15 Os. Oswiecenia 8+398 nadziemny
P16 Park Wodny 9+297 naziemny
P17 Rondo Barei 9+822 naziemny
C1 Rondo Polsadu 10+296 podziemny
C2 Rondo Mtyrskie 11+053 podziemny
C3 Olsza 11+746 podziemny
C4 Rondo Mogilskie 12+842 podziemny
C5 Dworzec Gtéwny 13+850 podziemny
C6 Stare Miasto 15+092 podziemny
C7 AGH 15+681 podziemny
P18 Stadion Miejski 16+675 naziemny
P19 Miasteczko Studenckie 17+254 naziemny
P20 Przybyszewskiego 17+941 naziemny
P21 Osiedle Widok 18+859 naziemny
cs8 Bronowice 19+527 podziemny
P22 Rondo Ofiar Katynia 20+326 naziemny
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Nr Nazwa przystanku Kilometraz Rodzaj przystanku
P23 Jasnogorska 20+992 naziemny
P24 Zajezdnia Stelmachow * 21+749 naziemny

* ostateczna lokalizacja przystanku P24 moze ulec zmianie

Tabela 4 Zestawienie przystankéw wariantu premetra szybkiego tramwaju T6D

W ponizszej tabeli zestawiono podstawowe parametry poszczegolnych wariantow.

Dlugos¢ [m] / Liczba

Parametr

M6D
Catkowita dtugosé¢ trasy
W tym odcinki tunelowe 22968 m 24 460 m 6 600 m
W tym odcinki nhadziemne nd. nd. 1371m
Dlugos$¢ odcinka naziemnego 3556 m 3556 m 13853 m
Liczba obiektow stacyjnych podziemnych 21 20 8
Liczba przystankow naziemnych nd. nd. 22
Liczba przystankéw nadziemnych nd. nd. 2
Srednia odlegto$é miedzy stacjami 1023 m 1075m 704 m

Tabela 5 Zestawienie podstawowych parametréw poszczegdlnych wariantow

2.6.3 Przyktadowe rysunki rozwigzan dla wariantéw metra i premetra szybkiego tramwaju

Na ponizszych rysunkach przedstawiono podstawowe zatozenia dla przekrojéw poprzecznych
tuneli i obiektow:

skrajnia budowli wa /nstrukgi 0 skrajin K
stosowanej na I i Il linil metra w Warszawie
oraz na stacjach

skrajnia budowli wg /nstrukgi 0 skraini
stosowanej na | i Il linil metra w Warszawie

oraz na stacjach techniczno-postojowych
2N

2700

oé toru

Ias tunely

i

2700

Rysunek 16 Tunele dla wariantow metra
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Rysunek 17 Przekroje tunelu dla wariantu premetra szybkiego tramwaju wykonywanego zmechanizowang
tarczg wiertniczg oraz wykopem otwartym w obudowie $cian szczelinowych
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Rysunek 18 Przyktadowy przekréj poprzeczny dla stacji metra
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Rysunek 19 Przyktadowy przekrdj poprzeczny dla przystanku podziemnego premetra szybkiego tramwaju
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Rysunek 20 Przyktadowy przekrdj podtuzny stacji metra

ILF CONSULTING ENGINEERS Strona 32



STUDIUM WYKONALNOSCI BUDOWY SZYBKIEGO, BEZKOLIZYJNEGO TRANSPORTU SZYNOWEGO W

KRAKOWIE
Q010-ILF-000-000-GEN-SPC-6603 18.05.2021

T
'
i
]
'
i
|
i
1
i
I
|
'
'
1
i
|
1
o -
==
4
'
LA
|
1
A
1
N
i
t
|
I
'
1
i
1
1
)
4 ¥
1
i \
i \
/3 1 \
,I
i
| £
i 3 ¥
B
= e

thz=cioo

O [Pizystornk v fleo Ir
O Tastr Stawacgbas ) [ —]
no 5N
N ] it
R § &
fo 4o
Ry 4 ?_‘,,.-_-',s'r-‘—-' I
N 4
WA w3 _oz=====EET
(Gl
Poeystanek W Eomsy i auscbisd g’ ¢
twﬁ i ol bubicz :
e
<7

Rysunek 21 Fragment projektu zagospodarowania terenu dla przystanku premetra szybkiego tramwaju T6D
Dworzec Gtéwny C5

W trakcie prac nad Studium Wykonalno$ci przygotowano model 3D trzech rekomendowanych
wariantéw z wykorzystaniem BIM (Building Information Modelling).
Na ponizszych rysunkach przedstawiono przyktadowe modele.

Rysunek 22 Lokalizacja przystanku podziemnego Dworzec Gtéwny C5 wariantu T6D model 3D
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Rysunek 23 Wizualizacja przystanku podziemnego Rondo Mogilskie C4 wariantu T6D

Technologia BIM pozwala modelowa¢ informacje o budynkach i innych obiektach budowlanych.
Kazdy element budowli posiada rzeczywiste parametry i atrybuty. Zastosowane podejscie pozwala
zoptymalizowa¢ proces planowania i projektowania, a w kolejnych fazach usprawni¢ proces
budowania i zarzadzania obiektem. W szczegolnoSci przyjete rozwigzania technologiczne
umozliwiajg wygenerowanie raportow i prowadzenie dogtebnej analizy rozwigzan technicznych,
w szczegolnosci wykrywania ewentualnych kolizji elementéw.

2.6.4 Analiza taboru

Dla wariantdéw metra prognozowane, maksymalne potoki pasazerskie w roku 2058 osiggajg wartos¢
do 7350 pasazeréw przemieszczajgcych sie w jednej relacji, na godzine. Uwzgledniajgc zatozony
cykl kursowania pojazdow metra, ktory ustalono na 3 minuty w godzinach szczytu, otrzymuje sie
Srednig warto$¢ obcigzenia pojedynczego kursu pojazdu wynoszgcg 368 pasazerdéw na pojazd.
Przyjeto, ze projektowa pojemnos$¢ pojazdow metra powinna wynosi¢ okoto 400 pasazerdw.
Osiggnieta warto$¢ sktania do rekomendowania pojazdu tréjcztonowego o dtugosci minimum 60 m.
Jednakze doswiadczenia osrodkéw miejskich, w ktorych funkcjonujg obecnie systemy metra
pokazujg, ze zapewnienie wysokich parametrow przewozowych budowanych linii metra przektada
sie na dynamiczny wzrost rozwoju dzielnic, przez ktére przedmiotowe linie przebiegaja.
Biorgc za przyktad wybrane miasta Europy, w tym Warszawe, warto zatem rozwazy¢ mozliwosc¢
zapewnienia wigkszej rezerwy przewozowej. Majgc na uwadze powyzsze, w analizie wymagan dla
srodkow transportu proponuje sie uwzglednienie dodatkowo wariantu pojazdu czterocztonowego,
o dtugosci okoto 80 m. Przy projektowaniu uktadu konstrukcyjnego stacji metra przyjeto
wykorzystanie taboru metra o dtugosci okoto 80 m.

Dla wariantu premetra szybkiego tramwaju T6D prognozowane, maksymalne potoki osiggajga w
roku 2038 wartos¢ 4600 pasazerdw przemieszczajgcych sie w jednej relacji, na godzine.
Uwzgledniajgc zatozony cykl kursowania tramwajow, ktory ustalono na 4 minuty w godzinach
szczytu, otrzymuje sie srednig wartos¢ obcigzenia pojedynczego kursu tramwaju wynoszgcg 307
pasazerow na pojazd. Stwierdzono, ze konieczne jest aby projektowana, nowa linia premetra
szybkiego tramwaju cechowata sie pewnym naddatkiem przepustowosci, umozliwiajacym jej
poprawne funkcjonowanie w przypadku dalszego wzrostu potokéw pasazeréw w przysztosci oraz
podniesienia komfortu podrézy. Przyjeto, ze projektowa pojemnos¢ tramwaju powinna wynosié¢
350 pasazeréw. W rozwazanym przypadku pojazd o wskazanej pojemnosci charakteryzowatby sie
dtugoscig rzedu 50 + 60 m. Wykorzystanie w okresach miedzyszczytowych, tramwajow o dtugosci
50 + 60 m, mogtoby okazac sie technicznie problematyczne, a ekonomicznie nieuzasadnione.
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Na podstawie przeprowadzonych analiz do realizacji przewozéw na projektowane;j linii premetra
szybkiego tramwaju zaproponowano model, ktéry umozliwia elastyczne dostosowywanie
pojemnosci pojazdéw do zmieniajgcych sie warunkéw przewozowych.

Model ten zaktada:

1.  Wpykorzystanie trakcji ukrotnionej (podwojnej) polegajacej na eksploatacji dwoch krotkich
tramwajow sterowanych ze stanowiska motorniczego zlokalizowanego w przednim pojezdzie.
Po roztgczeniu sktadéw kazdy z pojazddéw staje sie petnoprawnym, niezaleznym tramwajem.
2. Mozliwos¢ eksploatacji tramwajow o zréznicowanych dtugosciach:
° pojazd dtuzszy cechuje sie dlugoscig okoto 32 + 37 m oraz pojemnoscig
min 220 pasazerow,
. pojazd krétszy o dtugosci okoto 23 + 28 m, ktora jest uzalezniona od sumarycznej
dtugosci sprzegnietych ze sobg dwdéch pojazdéw, pojemnosé do okoto 130 pasazerow
—fgczna diugosc¢ sprzegnietych tramwajow nie powinna przekroczy¢ 60 m.

W godzinach szczytu, kiedy rejestruje sie najwieksze potoki pasazerow, tramwaje obstugujg
projektowang linie w postaci pociggow, tworzonych przez pary potgczonych ze sobg pojazddw,
jadacych w trakcji ukrotnionej — sterowanie odbywa sie z kabiny motorniczego przedniego pojazdu.
Gwarantuje to uzyskanie odpowiedniej pojemnoéci przestrzeni pasazerskiej w okresach
zwiekszonego zapotrzebowania. W okresie miedzyszczytowym zakiada sie realizowanie
przewozow pojazdami w trakcji pojedynczej. Rekomendowany model umozliwia osiggniecie
wysokiej elastycznosci w aspekcie zmieniajgcych sie w ciggu dnia potokdéw pasazerdw
oraz stosunkowo proste dostosowanie $rodkéw transportu do zmieniajgcych sie warunkow
przewozowych. W przypadku obstugi okreséw pozaszczytowych tramwajami w trakcji pojedynczej,
podejscie pozwala na ograniczenie kosztu eksploatacji pojazdow. Ponadto zaktada sie
wykorzystanie nadmiarowych $rodkoéw transportu (dostepnych po rozdzieleniu pojazdéw
jezdzgcych w trakcji ukrotnionej) na innych liniach, przez co mozliwe jest lepsze i rownomierne
wykorzystanie srodkéw transportu. Przy projektowaniu uktadu konstrukcyjnego przystankéw
podziemnych oraz przystankéw naziemnych i nadziemnych uwzgledniono dtugos¢ taboru
tramwajowego kursujgcego w godzinach szczytu.

2.6.5 Etapowanie realizacji budowy

Podczas okreslania sposobu etapowania realizacji wariantu kierowano sie przede wszystkich
mozliwoscig obstuzenia w pierwszej kolejnosci centralnego odcinka danej trasy szybkiego,
bezkolizyjnego transportu szynowego. W kolejnym kroku weryfikowano techniczng mozliwosé
wydzielenia danego etapu oraz jego przyszie, niezalezne funkcjonowanie do czasu uruchomienia
catej linii danego wariantu inwestycyjnego.

W ramach wariantu M5D (stacje od Al do A2l1) oraz M6D (stacje od Bl do B20)
przyjeto nastepujacy podziat na etapy okreslone w ponizszej tabeli.

Lp. Etap Odcinek Planowany termin
uruchomienia

1. Etap | od Ronda Kocmyrzowskiego (A5 lub B5) do Miasteczka Studenckiego 2033r.
(A17 lub B16)

2. Etap Il od Wzgoérz Krzestawickich (Al lub B1) do Ronda Kocmyrzowskiego 2037 r.
(bez stacji, A5 lub B5)

3. Etap Il od Miasteczka Studenckiego (bez stacji, A17 lub B16) do Jasnogorskiej 2037r.
(A21 lub B20)

Tabela 6 Etapowanie budowy wariantéw metra
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W ramach wariantu T6D przyjeto nastepujgcy podziat na etapy okreslone w ponizszej tabeli
(przystanki od P1 do P24).

Odcinek Planowany termin
uruchomienia

odcinek centralny potacznie od DH Wanda (P12) do projektowanej linii 2033r.
tramwajowej Piastowska-Gtowackiego-Weissa przystanek Miasteczko
Studenckie (P19)

1. | Etapl

2. Etap Il odcinek wschodni potgczenie od petli Wzgdérza Krzestawickie (P1) 2037 r.
do DH Wanda (P12)

3. Etap Il trasa od projektowanej linii tramwajowej Piastowska—Gtowackiego- 2037 r.
Weissa przystanek Miasteczko Studenckie (P19) do przystanku
Jasnogorska (P23) wraz z Zajezdnig Stelmachow (P24)

Tabela 7 Etapowanie budowy wariantu T6D
2.7 Badania geologiczne

Podczas prac projektowych w pierwszej kolejnosci pozyskano informacje zawarte w archiwalnych
dokumentacjach geologicznych. Szczegélng uwage zwrdcono réwniez na materiaty archiwalne
zwigzane m. in. z poprzednimi koncepcjami budowy metra w Krakowie.

Po wyborze trzech docelowych tras opracowano szczegolowy zakres badan geologiczno-
inzynierskich oraz hydrogeologicznych, zaprezentowany w ramach projektow robét geologicznych.

Dla rozpoznania warunkéw geologicznych terenu badan wykonano otwory wiertnicze, ktérych ilos¢,
lokalizacja oraz gtebokos$é rozpoznania dostarczyta niezbednych danych do sporzadzenia studium
geologiczno-inzynierskiego oraz studium hydrogeologicznego. Otwory badawcze dla
poszczegolnych odcinkéw zostaty rozmieszczone co 300 — 500 m wzdtuz osi tunelu, a w przypadku
duzej zmiennoéci warunkéw geologicznych i geotechnicznych zageszczono je do 150 — 250 m.
W ramach prac terenowych wykonano 140 otworow badawczych o gtebokosci 7 — 55,0 m p.p.t.
0 sumarycznym metrazu 4695 mb. W celu doprecyzowania granic warstw litologicznych oraz
okreslenia ich podstawowych parametrow geotechnicznych wykonano 40 sondowah statycznych
CPTu (Cone Penetration Test), zaprojektowanych gtéwnie pod obiekty stacyjne oraz pod rejon
STP. Archiwalne wyniki badan zostaty skonfrontowane z wykonanymi punktami badawczymi
w ramach projektowanej inwestycji.

Rozpoznanie dostarczyto informacji na temat rodzaju i genezy gruntéw wystepujacych w podtozu.
Okreslono warunki geologiczno — inzynierskie, gtebokos$¢ wystepowania pozioméw wodonosnych,
stany gruntéw spoistych, stopnie zageszczenia gruntdw sypkich oraz podzielono podtoze
na warstwy geotechniczne. W wyniku przeprowadzonych badan i analiz geologicznych,
stwierdzono, ze podtoze gruntowe omawianego terenu charakteryzuje sie duzg zmiennoscig
litologiczng oraz genetyczng. Ponizej w zwiezly sposob przedstawiono wyniki badan
dla analizowanych tras.

Dla wariantu metra M5D wg wykonanego rozpoznania stwierdzono, ze tunel od szybu startowego
ze stacji STP do stacji Matopolskie Centrum Nauki oraz od stacji Krolewska do Stacji Jasnogérska
bedzie dragzony w osadach czwartorzedowych: gtéwnie zwirach i piaskach oraz lokalnie w gruntach
gliniastych/pylastych. Na odcinku od stacji Matopolskie Centrum Nauki do stacji Krolewska tunele
bedg drgzone gtdwnie na granicy trzeciorzedowych itbw miocenskich — gruntéw o wysokiej
spéjnosci i niskiej wodoprzepuszczalnosci oraz czwartorzedowych zwirdw i piaskéw - gruntow
niespoistych, nawodnionych. Lokalnie, tunele bedg przecinaty strefe wypietrzonych zrebéw skat
wapiennych. Tunele na wiekszosci trasy bedg zagtebione czesciowo lub catkowicie ponizej
zwierciadta wody gruntowe;j.

Dla wariantu metra M6D wg wykonanego rozpoznania stwierdzono, ze tunel od szybu startowego
ze stacji STP do stacji Osiedle Oswiecenia oraz od stacji Bronowice do stacji Jasnogorska,
bedzie drgzony w osadach czwartorzedowych: gtéwnie zwirach i piaskach oraz lokalnie w gruntach
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gliniastych/pylastych. Na odcinku od stacji Osiedle Oswiecenia do stacji Bronowice tunele beda
drgzone gtoéwnie na granicy trzeciorzedowych itbw miocenhskich — gruntdw o wysokiej spojnosci
i niskiej wodoprzepuszczalnosci oraz czwartorzedowych zwiréw i piaskéw - gruntdéw niespoistych,
nawodnionych. Lokalnie, tunele bedg przecinaty stropowg strefe wypietrzonych zrebow skat
wapiennych. Tunele na wiekszosci trasy bedg zagtebione czesciowo lub catkowicie ponizej
zwierciadta wody gruntowe.

Dla wariantu T6D wg wykonanego rozpoznania stwierdzono, ze tunel bedzie drgzony gtéwnie na
granicy Trzeciorzedowych itbw miocenskich — gruntdw o wysokiej spdjnosci i niskiej
wodoprzepuszczalnosci oraz czwartorzedowych zwiréw i piaskéw - gruntdéw niespoistych,
nawodnionych. Lokalnie, tunel bedzie przecinat stropowg strefe wypietrzonych osadoéw kredowych
i jurajskich tworzgcych strukture blokowo-zrebowg. Tunel na catej trasie bedzie zagtebiony
czesciowo lub catkowicie ponizej zwierciadta wody gruntowe;j.

W toku badan geologicznych nie stwierdzono wystepowania warunkoéw,
ktore mogtoby uniemozliwi¢ realizacje przedsiewziecia.

Zostaty przygotowane prognozy wptywu prac budowlanych na srodowisko gruntowo-wodne oraz
wskazano wstepne zalecenia dotyczace monitoringu $rodowiska gruntowo-wodnego.
Omoéwiono réwniez stopien naturalnej podatnosci woéd podziemnych na zanieczyszczenie.
Wskazano odcinki newralgiczne - problemowe, wymagajgce bardziej szczegoétowych badan
i analiz. W oparciu o cato$¢ zebranych danych oraz dostepne materiaty archiwalne opracowano
model budowy geologicznej przedstawiony Studium geologiczno —  inzynierskim,
studium hydrogeologicznym oraz Kartach Informacyjnych Przedsiewziecia.

Rysunek 24 Przyktadowy przekréj w obrebie odcinka od stacji Rondo Mogilskie — Dworzec Gtéwny — odcinek
tunelowy do stacji Stare Miasto dla wariantu T6D tramwaju ukazujgcy lokalizacje wychodni utworéw starszych
(jurajsko - kredowych).

Majgc na uwadze planowang lokalizacje inwestycji, w ramach prac terenowych zidentyfikowano
obszary i zagadnienia problematyczne, do ktérych w szczegolnosci zaliczono:

W zakresie budowy podtoza gruntowego:

. w obrebie stacji Osiedle Oswiecenia (wariant metro M6D), Matopolskie Centrum Nauki
(wariant metro M5D), Prgdnik Czerwony (wariant metro M5D i M6D), Miasteczko Studenckie
(wariant metro M5D i M6D), Przybyszewskiego (wariant metro M6D) i innych obiektow
kubaturowych potozonych w rejonie stacji, nalezy spodziewaé sie wystepowania osadow
kredowych tworzgcych strukture blokowo-zrebowa, moggca powodowaé utrudnienia podczas
wykonywania scian szczelinowych,
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° odcinki przebiegajgce przez tereny na ktérych udokumentowano wystepowanie zrebéw
wapiennych, gipséw w obrebie itdbw miocenskich, wigze sie z mozliwoscig wystgpienia
niekorzystnych zjawisk krasowych (pustki). Obszary te wystepujg w rejonie takich obiektow,
jak Centrum handlowe Serenada, obiekty zabytkowe (Stare Miasto), wezty komunikacyjne
(rondo Mogilskie), ktére mogg wymagac szczegdtowego monitoringu.

Drgzenie tuneli na granicy warstw gruntéw o odmiennych wiasciwosciach urabialnosci moze
stanowi¢ pewne utrudnienie w procesie drgzenia tuneli i moze wymagac¢ szczegdlnej kontroli
parametrow drgzenia oraz powodowac mniejsze postepy drazenia i lokalnie zwiekszone osiadania
terenu. Szczegotowy projekt monitoringu przemieszczen obiektow budowlanych, znajdujgcych sie
w rejonie planowanej inwestycji, zostanie przygotowany podczas dalszych prac projektowych.

W zakresie uwarunkowan hydrogeologicznych i hydrologicznych:

. mozliwos¢ wystgpienia duzych doptywéw wody z utwordw czwartorzedu, szczegdlnie
w rejonach stozkéw naptywowych Pradnika i Dtubni,

° mozliwos¢ wystgpienia podpietrzeh zwierciadla wody wzdiuz niektérych odcinkow
tunelowych, stacji metra, przystankow oraz fgcznic zlokalizowanych na odcinkach
przebiegajacych prostopadle do kierunku przeptywu wod,

. mozliwos¢ wystgpienia silnego zawodnienia z doptywu ascenzyjnego (woda jurajska pod
naporem), ew. przebicia hydrauliczne na odcinkach tras i obiektéw przebiegajgcych w obrebie
zrebow kredowych i jurajskich,

. zawodnienie ilasto — pylasto — piaszczystych osaddéw miocenu warstw chodenickich,
z wodg pod ciSnieniem w rejonie Nowej Huty i w rejonie ul. Mogilskigj
(miocenska woda w gipsach),

° mozliwos¢ rozluznienia gruntdw niespoistych w rejonie dziatania czynnych studni
odwadniajgcych bariery m. Krakowa i studni odwadniajgcych Rondo Mogilskie.

. wystepowanie ztozonego uktadu hydrologicznego dla potoku Sudét Dominikanski

Wykonane badania stanowig materiat wyjsciowy do dalszych prac projektowych,
jak réwniez badawczych dla uszczegdtowienia budowy geologicznej i warunkow
hydrogeologicznych we wskazanych obszarach problemowych. W toku badan geologicznych nie
stwierdzono wystepowania warunkow, ktore mogtoby uniemozliwi¢ realizacje przedsiewziecia.
Wyniki badan gruntowych dla projektowanej inwestycji pozwolity na zobrazowanie wstepnej
budowy geologicznej planowanych tras, jednoczesnie uszczegdtawiajgc glebsze rozpoznanie
warstw starszego podtoza w obrebie potnocnej czesci Krakowa. Pozyskane probki geologiczne
Z uwagi na ich duzg wartos¢ poznawczg zostaty przekazane do celéw naukowych.

Ponizej przedstawiono przyktadowe zdjecia z realizacji badan podtoza.
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Fotografia 1 Wiercenie swidrem slimakowym w rurach ostonowych, otwér OW-78
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Fotografia 2 Wiercenie rdzeniowane w rurach ostonowych, otwér OW-41.

FEEEEEAREEL™

Fotografia 3 Zdjecie rdzenia z wiercenia OW-18a (rejon Plant Krakowskich) ukazujgce warstwe wapieni
jurajskich z gtebokosci 43-45m p.p.t.
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Fotografia 4 Zdjecia pobranych i zabezpieczonych rdzeni wiertniczych.

2.8 Analizy srodowiskowe

2.8.1 Podstawowe informacje

Analiza srodowiskowa objeta charakterystyke przyrody, a takze emisje w zakresie: zanieczyszczen,
hatasu i drgan, sciekdéw z uwzglednieniem mozliwego zagrozenia dla srodowiska oraz propozycje
dziatan minimalizujgcych.

Opis przyrody obszaru projektowanego bezkolizyjnego transportu szynowego zostat sporzagdzony
m.in. na podstawie ,Mapy tgcznosci ekologicznej Krakowa”, a takze ,Atlasu pokrycia terenu
i przewietrzania Krakowa” MONIT-AIR z 2016 r. oraz w oparciu o ,Kierunki Rozwoju i Zarzgdzania
Terenami Zielonymi w Krakowie na lata 2019-2030".

W oparciu o dostepng literature i posiadane materiaty, dokonano charakterystyki szaty roslinnej
terenu bezposredniego zajecia pod Przedsiewziecie. Zgodnie z analizg MONIT-AIR z 2016 r.,
rejon Inwestycji w kazdym wariancie przebiega¢ bedzie przez dzielnice Krakowa,
w ktorych dominuje typ zieleni urzadzonej o przecietnym walorze przyrodniczym, a takze przez
tereny zainwestowane. Ponadto dla kazdego z wariantdw wyszczegdlniono i opisano obszary
wartoéciowe przyrodniczo, znajdujgce sie w poblizu miejsc najwiekszej ingerencji w zielen
istniejgcg, wskutek budowy bezkolizyjnego transportu szynowego (ij. podziemnych stacji,
wentylatorni, ale rowniez naziemnych przystankéw). W rejonie planowanych prac, w zaleznosci od
przebiegu wariantow, najcenniejszymi przyrodniczo obszarami sa:

. miejsca o0 najwyzszym walorze przyrodniczym, do ktérych zakwalifikowano obszary
zbiorowisk roslinnosci naturalnej (siedliska) jak nadrzeczny teg wierzbowy Salicetum
albo-fragilis przy rzece Dtubnia, tereny tgkowe gk Nowohuckich, objete ochrong w ramach
sieci Natura 2000 oraz uzytkiem ekologicznym, czy tez tgka z rdestem wezownikiem
w Toniach,

. miejsca o wysokim walorze przyrodniczym: Ogréd Botaniczny Uniwersytetu Jagielloriskiego,
Park Strzelecki, Planty Krakowskie, Park Krakowski, Park Jordana,

ILF CONSULTING ENGINEERS Strona 41



STUDIUM WYKONALNOSCI BUDOWY SZYBKIEGO, BEZKOLIZYJNEGO TRANSPORTU SZYNOWEGO W
KRAKOWIE
Q010-ILF-000-000-GEN-SPC-6603 18.05.2021

° miejsca cenne przyrodniczo: zadrzewienia pomiedzy rzekg Diubnig a ul. Ujastek/Ujastek
Mogilski, Park Zalew Nowohucki, zbiorowiska ziotorosli nadrzecznych z nawtocig i innymi
gatunkami w dolinie rzeki Pradnik, zbiorowiska szuwaréw turzycowych w Toniach.

Opis przyrody uzupetniono o charakterystyke fauny obszaru w rejonie planowanych prac dla
poszczegdlnych wariantéw. Szczegotowe rozpoznanie terenu pod katem Srodowiska
przyrodniczego, mozliwe bedzie na dalszym etapie Inwestycji, po przeprowadzeniu inwentaryzacji
przyrodniczej. Z uwagi na konieczno$¢ wyciecia drzew w miejscach budowy stacji oraz STP, a takze
ze wzgledu na czasowe ograniczenie lokalnych miejsc migracji, najwiekszy wptyw Przedsiewziecia
na flore ifaune przewiduje sie dla fazy realizacji. Zaleca sie nasadzenia zastepcze oraz
zainstalowanie skrzynek legowych dla ptakow. Szczegoétowa analiza dziatann kompensacyjnych
bedzie wykonana na kolejnym etapie tj. etapu procedury uzyskiwania decyzji o Srodowiskowych
uwarunkowaniach. Zmniejszenie ilosci ruchu samochodowego po oddaniu inwestycji
do uzytkowania bedzie mialo pozytywny wplyw na sSrodowisko przyrodnicze Krakowa.
W odniesieniu do form ochrony przyrody, nie wykazano negatywnego oddziatywania na cele
obszaréw chronionych. Na obecnym etapie prac projektowych, nie przewidziano réwniez
negatywnego oddziatywania na teren Ogrodu Botanicznego czy tez gk Nowohuckich, w zakresie
wptywu odwodnienia na szate ro$linng. Niemniej jednak, powyzsze zagadnienie wymaga
szczegbtowej analizy na kolejnych etapach prac projektowych, przy okresleniu docelowych
rozwigzan konstrukcyjnych, dedykowanych badan podioza gruntowego i proponowanego systemu
odwodnienia wykopow budowalnych na etapie prac wykonawczych.

Przeanalizowano oddzialywanie Inwestycji na powietrze atmosferyczne w fazie realizacji.
Dokonano obliczen emisji niezorganizowanej zanieczyszczen gazowych i pytowych do powietrza,
powstatej w wyniku spalania paliwa przez maszyny budowlane oraz pojazdy ciezarowe.
Oszacowano rowniez emisje niezorganizowang pytu z prac ziemnych.
W efekcie zaproponowano dziatania minimalizujgce jak m.in. zastosowanie ekranow
przeciwpytowych, z zastrzezeniem, iz emisja z poszczegolnych zrédet powinna zostaé
zweryfikowana i przeanalizowana tgcznie z modelowaniem rozprzestrzeniania sie poszczegoélnych
zanieczyszczen w powietrzu, na kolejnym etapie tj. etapie procedury uzyskiwania decyzji
o srodowiskowych uwarunkowaniach.

Zostaly rowniez przeanalizowane zrodta hatasu i drgan w fazie realizacji i eksploatacii.
W fazie eksploatacji projektowanego metra emisja hatasu bedzie zwigzana z ruchem pociggéw
naziemnej czedci trasy, funkcjonowaniem urzgdzen wentylacyjnych stacji metra i wentylatorni
szlakowych  czesci tunelowej oraz funkcjonowaniem  stacji techniczno-postojowe;j.
Dla wariantu projektowanego premetra szybkiego tramwaju, zrodtem emisji bedzie ruch tramwajéw
po naziemnej i nadziemnej czesci trasy oraz funkcjonowanie urzgdzen wentylacyjnych przystankéw
podziemnych i wentylatorni szlakowych czesci tunelowej. Podsumowujgc warianty metra
oraz premetra nie powodujg pogorszenia klimatu akustycznego.

2.8.2 Newralgiczne obszary cenne przyrodniczo

Na dalszym etapie prac wymagana jest pogtebiona analiza wptywu systemu odwodnienia
na stosunki gruntowo-wodne obszaru Ogrodu Botanicznego Uniwersytetu Jagiellonskiego
oraz Obszaru Natura 2000 i jednoczesnie uzytku ekologicznego tgki Nowohuckie, przy okresleniu
docelowych rozwigzan konstrukcyjnych i proponowanego systemu odwodnienia wykopow
budowalnych na etapie prac wykonawczych. Stanowi to istotng kwestie w odniesieniu do istniejgce;j
cenngj roslinnosci i pomnikéw przyrody na terenie wpisanym do rejestru zabytkéw oraz utrzymania
wiasciwego stanu ochrony siedlisk stanowigcych przedmioty obszaru Natura 2000.
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2.9
2.91

Koszty inwestycji i utrzymania oraz modele realizacji inwestycji

Naktady inwestycyjne

W analizie kosztow Projektu przyjeto nastepujgce zatozenia dotyczgce harmonogramu ponoszenia
naktadéw inwestycyjnych:

° rok bazowy: pierwszy rok poniesienia zasadniczych kosztow inwestycji — 2029 r.,
do tego roku skumulowano takze wydatki zwigzane z dokumentacjg projektowg oraz
wykupami nieruchomos$ci,

. okres analizy: 30 lat (2029 — 2058),

[ ]

faza inwestycyjna w analizie: 9 lat (2029 - 2037),
° faza operacyjna w analizie: 25 lat (2034 — 2058).

Horyzont czasowy analizy obejmuje 30 lat od momentu poniesienia pierwszego wydatku na roboty

budowlane, tj. od 2029 .
Faza

inwestycyjna zgodnie z przyjetym harmonogramem kohczy sie w 2037

niemniej jednak pierwszych efektow Projektu mozna spodziewaé sie juz od 2034
tj. w pierwszym petnym roku eksploatacji po zakonczeniu pierwszego etapu inwestycji.

W tabeli zamieszczono skumulowane naktady dla poszczegdélnych wariantow, w podziale na
gtébwne kategorie kosztow.

Wyszczegolnienie Wartosci| Wariant M5D Wariant M6D Wariant T6D
[z1]

Koszty wykonania dokumentacji technicznej i netto 461 472 126 425 866 126 212 148 158
projektowej, wraz z kosztami uzyskania
niezbednych decyzji i pozwolen, koszty obstugi
inwestyciji
Wykup gruntéw i nieruchomosci netto 483 242 684 368 077 571 268 270 692
Infrastruktura (w tym m.in. budowa tras i stacji netto 6812248959 | 6652010306 | 2997851151
lub przystankéw, przebudowa sieci i uktadow
torowo-drogowych)
Tabor netto 681 000 000 681 000 000 602 000 000
Wyposazenie (w tym m.in. system sterowania i netto 328 890 000 305 830 000 110 210 000
zabezpieczenia ruchu)
Promocja netto 33258173 31231136 20 952 400
Nadzér (autorski, inwestorski, archeologiczny, netto 197 689 549 192 612 176 109 523 753
przyrodniczy, geologiczny)
taczny koszt inwestycji, bez rezerwy netto 8997801491 | 8656627314 | 4320956 153
taczny koszt inwestycji, bez rezerwy brutto 11 067 295 834 | 10 647 651597 | 5314 776 068
Rezerwa techniczna netto 449 890 075 432 831 366 216 047 808
Rezerwa cenowa netto 449 890 075 432 831 366 216 047 808
taczny koszt inwestycji, w tym rezerwa netto 9897581641 | 9522290046 | 4753051768
taczny koszt inwestycji, w tym rezerwa brutto 12174 025418 | 11 712 416 757 | 5 846 253 675

Tabela 8 Koszty poszczegdlnych wariantéw, wartosci zt netto i brutto

W analizie przyjeto mozliwos¢ odzyskania czesci podatku VAT na zasadach ogolnych.
Przedstawione w tabeli poréwnanie trzech wariantéw wyraznie pokazuje podobny poziom kosztowy
dla wariantow metra, natomiast rozwigzanie polegajgce na budowie premetra T6D stanowi okoto
potowy kosztéw wariantu metra.

ILF CONSULTING ENGINEERS Strona 43



STUDIUM WYKONALNOSCI BUDOWY SZYBKIEGO, BEZKOLIZYJNEGO TRANSPORTU SZYNOWEGO W
KRAKOWIE
Q010-ILF-000-000-GEN-SPC-6603 18.05.2021

2.9.2 Koszty operacyjne

Biezgce koszty utrzymania i eksploatacji dla poszczegolnych wariantéw Projektu oszacowano
w oparciu o koszty jednostkowe, dla ktérych Zrodtem byty dane pochodzgce bezposrednio
od podmiotéw Gminy Miejskiej Krakow, a wiec Zarzgdu Transportu Publicznego w Krakowie (ZTP)
i MPK S.A. lub byty szacowane na podstawie danych pochodzgcych od operatoréw krajowych.

W ramach przedmiotowej analizy zidentyfikowano nastepujgce kategorie kosztow operacyjnych,
ktére przedstawiono w ponizszej tabeli.

Udziat
Wplyw na wydatki kategqru
2. kosztow
. o biezagce GMK
Wariant M5D Oszczednosci w
(Koszty-
2 kosztach
Oszczednosci) .
ogoétem
Praca eksploatacyjna 2 319 686 995 154 1324531 47,5%
Utrzymanie infrastruktury 1233 250 - 1233250 | 442%
Systemy teleinformatyczne 232 657 - 232 657 8,3%
3785593 995 154 2790438 100%

Razem:
Wariant M6D

Oszczednosci

Wptyw na wydatki
biezagce GMK

Udziat [%]

Praca eksp|oatacyjna 2 258 812 1 006 663 1252149 46,7%
Utrzymanie infrastruktury 1207 989 - 1207 989 45,1%
Systemy teleinformatyczne 219 834 - 219 834 8,2%
Razem: 3 686 635 1 006 663 2679972 100%

q - Wptyw na wydatki 1o
Wariant T6D Oszczednosci biezace GMK Udziat [%)]
Praca eksploatacyjna 1011 290 1 006 663 4 627 1%
Utrzymanie infrastruktury 405 850 - 405 850 94%
Systemy teleinformatyczne 23144 - 23144 5%
Razem: 1440 284 1 006 663 433 621 100%

Tabela 9 Zestawienie réznicowych kosztéow utrzymania dla poszczegdlnych wariantéw, od zakonczenia
inwestycji do konica okresu odniesienia, tj. w latach 2038-2058 (wartosci w tys. zt netto)

Koszty operacyjne wariantu premetra sg ponad potowe tansze od kosztow operacyjnych wariantow
metra. Oszczednos¢ kosztow we wszystkich wariantach ksztattujg sie na zblizonym poziomie i
dotyczg mniejszego zapotrzebowania na prace eksploatacyjng w przewozach autobusowych.

2.9.3 Modele realizacji inwestycji

W ramach prac studialnych przeanalizowano rézne modele realizacji inwestycji, w celu ustalenia
uwarunkowan formalno-prawnych oraz mozliwosci finansowania Projektu. Scharakteryzowano
obecne rozwigzania instytucjonalne wystepujace na terenie Gminy oraz rozwazono, czy
zastosowanie tych rozwigzan bylyby zasadne w odniesieniu do realizacji Projektu. Sformutowano
whniosek, iz realizacja inwestycji w zakresie budowy i utrzymania infrastruktury transportowej oraz
dostawy taboru moze nastgpi¢ w drodze wykonania tych zadan:

. przez GMK oraz jej jednostki budzetowe,
. w ramach partnerstwa publiczno-prywatnego (PPP).
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Oba powyzsze modele realizacji przeanalizowano réwniez pod katem mozliwosci finansowania
inwestycji z udziatem $rodkéw pochodzacych z dotacji (np. ze srodkéw strukturalnych UE
lub ze zrédet krajowych).

210 Analizy ekonomiczno-finansowe

2.10.1 Analiza spoteczno-ekonomiczna

Celem analizy spoteczno-ekonomicznej jest ocena wplywu realizacji poszczegolnych wariantéw
Projektu, na korzysci o znaczeniu gospodarczym. Na podstawie wynikdw analizy otrzymujemy
informacje, czy realizacja danego wariantu jest uzasadniona z ekonomicznego punktu widzenia
oraz ktéry z analizowanych wariantdow  charakteryzuje sie lepszymi  efektami
spoteczno-ekonomicznymi.

Punktem wyjsciowym analiz byta identyfikacja czynnikéw (kosztow i korzysci) o charakterze
spoteczno-ekonomicznym istotnych z punktu widzenia Projektu i jego obszaru oddziatywania.
Po stronie kosztéw znalazty sie m.in. naktady inwestycyjne i odtworzeniowe oraz koszty eksploatac;ji
nowych systemow transportowych. Do korzysci zaliczono m.in. oszczednosci dotyczace:
skrocenia czasu podrézy pasazerow, eksploatacji samochoddéw osobowych w dotychczasowych
podrézach, zmniejszenia liczby wypadkow drogowych (w tym koszty strat materialnych oraz ofiar
Smiertelnych i rannych) oraz oszczednosci srodowiskowe, tj. koszty hatasu, zanieczyszczenia
powietrza i zmian klimatycznych.

Analiza zostata przeprowadzona w kilku etapach, zakohczonych obliczeniem wskaznikéw
efektywnosci:

. ENPV — ekonomiczna zaktualizowana wartos¢ netto;
. EIRR — ekonomiczna wewnetrzna stopa zwrotu;

° B/C — wskaznik uzyskanych korzysci w stosunku do poniesionych kosztow.

Dla potrzeb kalkulacji wskaznikéw efektywnosci spoteczno-ekonomicznej poszczegdinych
wariantow inwestycyjnych, okreslono przeptywy ekonomiczne wyrazone warto$ciowo w kazdym
roku 30-letniego okresu odniesienia, tj. w latach 2029-2058. Rezultaty wyceny efektow
ekonomicznych zostaty zdyskontowane w czasie w celu wyliczenia wskaznikow, a wyniki analizy
przedstawiono w tabeli ponizej.

Wskaznik Wariant M5D Wariant M6D Wariant T6D
ENPV [tys. PLN] 1174 099 2 209 585 1919613
EIRR 5,48% 6,34% 7,65%
B/C 1,13 1,25 1,49

Tabela 10 Zestawienie wskaznikow efektywnosci ekonomicznej poszczegdlnych — wariantéw
w okresie 2029-2058

Z przedstawionych wskaznikow wynika, ze kazdy z wariantow M5D,
M6D i T6D jest optacalny ekonomicznie i uzasadniony ze spoteczno-gospodarczego punktu
widzenia, gdyz:

a) ekonomiczna zaktualizowana warto$¢ netto (ENPV) jest wyzsza od zera (wszystkie warianty
charakteryzujg sie przewagg korzysci nad kosztami),

b) ekonomiczna wewnetrzna stopa zwrotu (EIRR) jest wyzsza niz przyjeta stopa dyskontowa
wynoszaca 4,5%,

c)  wspotczynnik korzysci do kosztow spoteczno-ekonomicznych B/C ksztattuje sie powyzej
wartosci granicznej wynoszgcej 1.

Porownujgc wyniki analizy dla poszczegolnych wariantow Projektu nalezy stwierdzic,
ze najlepszymi efektami ze spoteczno-ekonomicznego punktu widzenia charakteryzuje sie wariant
T6D, poniewaz pomimo nizszej wartosci ENPV niz w przypadku realizacji wariantu M6D,
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wariant ten osiggnie wyzszg wewnetrzng stope zwrotu z zaangazowanego kapitatu,
co ma znaczenie nadrzedne w stosunku do wartosci ENPV w ocenie efektywnosci Projektu.

2.10.2 Analiza finansowa

W odrdznieniu do analizy spoteczno-ekonomicznej, w analizie finansowej co do zasady uwzglednia
sie jedynie bezposrednie koszty i przychody generowane przez projekt, w catym horyzoncie
prognozy, tj. w okresie 30 lat od momentu rozpoczecia fazy inwestycyjnej. W analizie finansowej
sporzgdzonej osobno dla wszystkich trzech omawianych wariatéw bezkolizyjnego transportu
szynowego, uwzglednione zostaty zatem wszystkie niezbedne naktady (w tym odtworzeniowe),
koszty eksploatacji oraz przychody finansowe (np. wynikajgce ze wzrostu sprzedazy biletow,
wynajmu powierzchni reklamowej i dzierzawy powierzchni komercyjnych).

Analize sporzgdzono z punktu widzenia inwestora (GMK) w ujeciu rdéznicowym.
Za punkt odniesienia przyjeto wariant bezinwestycyjny i w odniesieniu do niego przeprowadzono
analize finansowg wariantéw inwestycyjnych. Zidentyfikowano obszar oddziatywania Projektu i dla
tego obszaru obliczono wspomniane koszty i przychody Projektu.

Efektywnos¢ finansowg Projektu obliczono zaréwno przy zatozeniu poniesienia catkowitych
naktaddéw przez inwestora (FNPV/C), jak i w przypadku otrzymania maksymalnego mozliwego
dofinansowania dla Projektu w wysokosci 85% kosztéw kwalifikowanych (FNPV/K).

W wyniku przeprowadzonych kalkulacji dokonano oceny efektywnosci finansowej Projektu
dla kazdego z analizowanych wariantéw inwestycyjnych. Wyniki przedstawiono w ponizszej tabeli.

Wskaznik Wariant M5D Wariant M6D

Wariant T6D
FNPV/C (bez dotacji) -12 729 745 -12 226 297 -5 419 935

FNPVI/K (z dotacjg) -3793778 -3 641 310 -1 206 842

Tabela 11 Wyniki analizy finansowej [tys. PLN]

Obliczone wskazniki wykazaty, ze projekt z czysto finansowego punktu widzenia nie jest efektywny,
tzn. koszty przewyzszajg korzysci generowane przez projekt. Jest to jednak powszechnie
wystepujgca sytuacja w sektorze transportu publicznego, dla ktérego efektywnos$c¢ jest wykazywana
w przedstawionej we wczesniejszej czesci opracowania analizie spoteczno-ekonomicznej.

Otrzymane wyniki jednoznacznie wskazujg, ze realizacja Projektu w wariancie premetra szybkiego
tramwaju T6D skutkuje znacznie mniejszym obcigzeniem budzetu GMK, niz w przypadku wariantu
metra.

2.10.3 Analiza wrazliwosci

W ramach analizy wrazliwosci zbadano potencjalng zmiane wskaznikow analizy finansowej
i spoteczno-ekonomicznej w przypadku niedoszacowania lub przeszacowania podstawowych
zatozen Projektu, takich jak naktady inwestycyjne, koszty operacyjne i utrzymania, przychody,
przyjete zatozenia makroekonomiczne czy efekty wynikajgce ze sporzgdzonych prognoz ruchu.

Projekt poddano symulacjom na zmiane poszczegdlnych parametréw o +/-25% i +/- 15%, w wyniku
czego otrzymano informacje na temat wptywu poszczegdélnych parametréw na zmiane efektywnosci
Projektu.

Otrzymane wyniki dowiodty, ze wszystkie trzy analizowane warianty wykazujg najwieksza
wrazliwo$¢ wskaznikow efektywnosci ekonomicznej na zmiane jednostkowych kosztéw czasu,
ruchu pasazerskiego i naktadow inwestycyjnych.

Ponadto wykazano, ze najwiekszg odpornoscig na zmiane poszczegdlnych badanych zmiennych
charakteryzuje sie wariant T6D. Wariant ten zmienia swoj charakter opfacalnosci dopiero przy
realizacji wszystkich negatywnych scenariuszach analizy jednocze$nie. W przypadku wariantow
metra, sytuacja ta miata miejsce juz przy zmianie jednej lub dwdch zmiennych jednoczesnie
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(np. wzrost naktadow o 15% w M5D lub wzrost naktadow o 15% i jednoczesny spadek ruchu
pasazerskiego o 15% w M6D) .

w analizie wrazliwosci sprawdzono réwniez scenariusze optymistyczne,
ktore pokazuja, iz w przypadku pozytywnej zmiany niektorych wartosci, efektywnos¢ ekonomiczna
moze by¢ jeszcze wigksza.

Projekt we wszystkich wariantach wykazuje na tyle niskg efektywnos¢ finansowa,
ze badane wahania wartosci kluczowych zmiennych nie powodujg znaczgcych zmian charakteru
Projektu, ktéry z czysto finansowego punktu widzenia pozostanie deficytowy.

2.10.4 Analiza ryzyka
Analize ryzyka przeprowadzono w nastepujgcych etapach:
a) identyfikacja ryzyka,

b) analiza jakosciowa ryzyka,
C) okreslenie dziatah zaradczych i monitoringu,
d) prezentacja wynikéw analizy.

Wsréd  zidentyfikowanych gtdéwnych kategorii ryzyk znalazty sie m.in. ryzyka popytowe,
administracyjne, geologiczne, finansowe, archeologiczne, $rodowiskowe oraz zwigzane
Z projektowaniem i budowa.

W ramach przeprowadzonej analizy ryzyka zidentyfikowano 42 ryzyka, z czego 37 stanowi niski
badz sSredni poziom =zagrozenia. Wyznaczono 5 ryzyk o wysokim zagrozeniu,
w tym jedno o bardzo wysokim.

Przyktadowymi ryzykami charakteryzujgcymi sie wysokimi poziomami zagrozenia sg m.in.
utrudnienia  komunikacyjne  wystepujgce podczas prowadzenia robét  budowlanych
oraz prowadzenie robot ziemnych w obrebie terendw objetych ochrong konserwatorska.

Ryzykiem o bardzo wysokim stopniu zagrozenia realizacji inwestycji jest brak odpowiednich zrodet
finansowania Projektu, czyli brak mozliwosci pozyskania bezzwrotnej dotacji i w zwigzku z tym
powaznymi utrudnieniami w realizacji Projektu.

2.10.5 Analiza trwatosci finansowej

Celem analizy trwatosci jest ocena, czy w catym okresie realizacji oraz eksploatacji danego
wariantu, mozliwe bedzie zapewnienie utrzymania Projektu z finansowego punktu widzenia.
Inwestor musi bowiem zagwarantowac, ze nie nastgpi techniczna degradacja powstatych srodkéw
trwatych.

Trwato$¢ finansowg wariantdw wykazano przedstawiajgc przeptywy pieniezne Projektu dla
kazdego roku okresu odniesienia (tgcznie z fazg realizacji i eksploatacji), a nastepnie zestawiono
je z mozliwosciami finansowymi Gminy Miejskiej Krakow, z uwzglednieniem mozliwych pozostatych
form finansowania inwestycji (Srodki zewnetrzne w formie dotacji, kredytow, PPP)
wraz z finansowymi konsekwencjami tych form finansowania.

Przeprowadzono analize dochodéw, wydatkdéw oraz zadtuzenia wynikajgcych z Wieloletnigj
Prognozy Finansowej Miasta Krakowa na lata 2021-20443 (WPF).

W wyniku badania stwierdzono, ze mozliwa jest realizacja Projektu w wariancie premetra szybkiego
tramwaju T6D zaréwno bez, jak i z uzyskaniem dotacji. Natomiast w przypadku wariantow
zaktadajgcych budowe metra sfinansowanie budowy byloby mozliwe tylko pod warunkiem
uzyskania dotacji w wysokos$ci 85% kosztow kwalifikowanych. Uzyskanie dofinansowania w takiej
wysokosci jest mato prawdopodobne. Dodatkowo warianty metra powodowatyby wyzsze

8 Uchwata nr L/1376/20 Rady Miasta Krakowa z dnia 16 grudnia 2020 r. w sprawie Wieloletniej Prognozy Finansowe;j
Miasta Krakowa
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o ok. 110 min zt Sredniorocznie koszty eksploatacji, co nie bytoby mozliwe do sfinansowania przez
Gmine Miejskg Krakow (spadek zdolnosci do obstugi diugu), co czyni te warianty niewykonalne
finansowo.

Wykorzystanie modelu PPP z dofinansowaniem, z punktu widzenia finanséw GMK charakteryzuje
sie lepszymi wskaznikami zadtuzania. Przy realizacji inwestycji w modelu PPP miasto dysponuje
przestrzenig do zaciggania dodatkowego zadtuzenia, co w przypadku modelu tradycyjnego jest
mocno ograniczone.

3 PODSUMOWANIE | REKOMENDACJE

Prace nad Studium wykonalnosci budowy szybkiego, bezkolizyjnego transportu szynowego w
Krakowie zostaty podzielone na nastepujgce etapy:

I. Opracowanie informacji o projekcie (strona www, logo, ulotka informacyjna) — zakoriczono w 1V
kwartale 2018 r.;

Il. Analiza otoczenia spoteczno-gospodarczego Projektu, uwarunkowania planistyczne i finansowe,
charakterystyka i ocena istniejgcych podsysteméw transportu oraz infrastruktury oraz analizy
ruchowe dla przebiegéw tras — zakornczono w | kwartale 2019 r.;

lll. Wstepna analiza techniczna dla przebiegéw tras wraz ze wskazaniem 3 wariantdw —
zakonczono w Il kwartale 2019 r.;

IV. Analiza techniczna dla trzech wybranych wariantéw inwestycyjnych (koncepcja, analiza taboru,
sterowania ruchem, zasilania elektroenergetycznego, ocena technologii realizaciji,
uzgodnienia konserwatorskie, opiniowanie, wstepna ocena uwarunkowan prawnych, badania
geologiczne) — zakonczono w IV kwartale 2020 r.;

V. Opracowanie kosztorysu, planu realizacji, analizy srodowiskowej i instytucjonalnej dla trzech
wariantoéw inwestycyjnych — zakonczono w Il kwartale 2021 r.;

VI. Wykonanie analizy ekonomicznej, finansowej, wrazliwosci oraz opracowanie planu
finansowego, wskazanie jednego wariantu rekomendowanego i przygotowanie syntezy —
zakonczono w Il kwartale 2021 r.

Krakow posiada bardzo dobre uwarunkowania do wszechstronnego rozwoju. Miasto ma pozycje
regionalnego lidera nowoczesnych ustug dla biznesu, co wigze sie z przeksztatceniami
przestrzennymi (powstanie parkow biurowych) oraz wzrostem liczby mieszkancow i uzytkownikow.
Takie miejsca wymagajg sprawnego systemu transportowego.

Koniecznos$é potgczenia funkcji transportowych z wymogiem ochrony zabytkowej tkanki miasta
wymagata przeprowadzenia szczegotowych uzgodnien z odpowiednimi urzedami. Kontekst
historycznej zabudowy jest kluczowym uwarunkowaniem wplywajgcym na lokalizacje oraz
architektoniczng forme projektowanych obiektow.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze na zidentyfikowanych 20 rejonéw problematycznych pod
wzgledem transportowym, az 18 znajduje sie w poinocnych dzielnicach miasta.
Problemy te w  wiekszosci powodowane sg  brakiem linii  tramwajowych.
Bezposrednie sasiedztwo rejonéw posiadajgcych problemy komunikacyjne jednoznacznie
wskazuje na konieczno$¢ wyznaczenia wariantow tras szybkiego, bezkolizyjnego transportu
szynowego na kierunku wschod-zachdd na potnoc od rzeki Wisty.

Do analiz wybrano siedem wariantéw (oznaczonych numerami od 1 do 7) tras bezkolizyjnej
komunikacji szynowej. Kazdy z przebiegdéw zostat sprawdzony z wykorzystaniem modeli ruchu
i zweryfikowany pod katem  zastosowania roznego rodzaju  Srodka  transportu
(metro, premetro szybki tramwaj, premetro ,wahadio”). Przetozyto sie to na 21 wariantow
inwestycyjnych (kazda z 7 tras analizowana dla 3 réznych srodkow transportu). Analizy ruchowe
przeprowadzono na podstawie modelu ruchu, bedgcego w dyspozycji Gminy Miejskiej Krakdow.
Uwzgledniajgc roznorodne przebiegi tras, odmienne $rodki transportu oraz rézne horyzonty
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czasowe tgcznie wykonano ponad 300 kombinacji obliczen. Otrzymane wyniki zostaty zestawione
w matrycy do analizy wielokryterialnej, dzieki czemu mozliwe byto wskazanie 3 wariantow
inwestycyjnych, rekomendowanych do dalszych analiz technicznych. W oparciu o wyniki koncowe
matrycy analizy wielokryterialnej do dalszych prac projektowych wybrano warianty premetra
szybkiego tramwaju T6D oraz metra M5D i M6D.

Wariant metra M5D o dtugosci ok. 24,85 km posiada 21 stacji i w petni tunelowy przebieg pomiedzy
stacjami A01 Wzgoérza Krzestawickie a A21 Jasnogorska. Stacja STP Wadow zostata zaplanowana
na potnoc od stacji kolejowej Krakow Nowa Huta, a odcinek toréw tgczacy STP ze stacjg AO1 ma
przebieg zaréwno podziemny, jak i czesciowo naziemny. Wariant metra M6D o dlugosci
ok. 24,61 km posiada 20 stacji i w petni tunelowy przebieg pomiedzy stacjami BO1 Wzgérza
Krzestawickie a B20 Jasnogorska. Rozwigzania stacji STP sg analogiczne jak dla wariantu M5D.
Planowana trasa premetra szybkiego tramwaju T6D ma tgczng dlugosé ok. 21,8 km z 32
przystankami, w tym:

a) dwa podziemne odcinki linii: centralny o dlugosci 5,59 km z 7 przystankami podziemnymi oraz
fragment w czesci zachodniej o dtugosci 1,01 km z 1 przystankiem podziemnym,

b) jeden nadziemny odcinek w czesci wschodniej o dlugosci 1,37 km z 2 przystankami
nadziemnymi,

c)  nowoprojektowang zajezdnie tramwajowa, zlokalizowang w rejonie ul. Jasnogorskiej.

Po wyborze trzech docelowych tras dla rozpoznania warunkéw geologicznych wykonano 140
otworow badawczych o gtebokosci 7 — 55,0 m p.p.t. o sumarycznym metrazu 4695 mb.
W toku badah geologicznych nie stwierdzono wystepowania warunkéw, ktére mogtoby
uniemozliwi¢ realizacje przedsiewziecia. Wyniki badan gruntowych dla projektowanej inwestyciji
pozwolity na  zobrazowanie  wstepnej budowy geologicznej planowanych tras,
jednoczesnie uszczegodtawiajgc glebsze rozpoznanie warstw geologicznych w pothocnej
czesci Krakowa.

Analiza srodowiskowa kazdego z wariantéw objeta charakterystyke przyrody, a takze emisje
w zakresie: powietrza, hatasu i drgan, sciekdbw z uwzglednieniem mozliwego zagrozenia dla
Srodowiska oraz propozycje dziatan minimalizujgcych.

Z przeprowadzonych analiz wynika, iz wariantem najkorzystniejszym ze spoteczno-ekonomicznego
punktu widzenia jest wariant budowy tramwaju T6D, gdyz wskaznik wewnetrznej ekonomicznej
stopy zwrotu jest najwyzszy, co oznacza najlepszy stosunek poniesionych naktadow
inwestycyjnych do osiggnietych efektow spotecznych.

Analiza finansowa potwierdzita, ze zaden z analizowanych wariantéw nie jest optacalny z czysto
finansowego punktu widzenia, co jest normalng sytuacjg w sektorze transportu publicznego.
Dodatkowo podczas analizy wrazliwosci stwierdzono, ze wariant T6D charakteryzuje sie
najwiekszg odpornoscig na zmiane wartosci poszczegoélnych zmiennych.

Z analiz zdolnosci finansowych Gminy Miejskiej Krakow wynika, iz mozliwym do sfinansowania
i utrzymania bez dofinansowania jest wariant T6D.

Analogiczna sytuacja ma miejsce w przypadku realizacji Projektu w formule PPP.
W sytuacji braku dotacji udato sie zbilansowac tylko wariant premetra szybkiego tramwaju T6D.

Jednoczesnie z analizy ryzyk wynika, ze brak odpowiednich zrodet finansowania Projektu stanowi
najpowazniejsze ryzyko dotyczgce Projektu. Obecnie nie sg znane zatozenia dotyczgce
perspektywy finansowej Unii Europejskiej na lata 2028-2034, wobec czego nie mozna ocenic
poziomu prawdopodobienstwa uzyskania dotacji na zatozonym poziomie. Realizacja Projektu bez
dofinansowania obnizy znaczgco mozliwosci inwestycyjne Gminy.

Na podstawie licznych analiz zostat wybrany najbardziej korzystny spotecznie wariant premetra
szybkiego tramwaju T6D.

W ponizszej tabeli przedstawiono, w jaki sposéb wariant rekomendowany realizuje cele projektu.
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: Realizacja celu wariancie
Cel projektu

rekomendowanym

eliminacja “wagskich gardet” na sieci | przebieg bezkolizyjny na odcinku w obrebie I- i
tramwajowej ll-obwodnicy, odcigzenie istniejgcej sieci
tramwajowej na tym obszarze

zwiekszenie udziatu transportu zbiorowego | prowadzenie trasy w rejonach o dominacji
w podrézach w celu zapewnienia wysokiej | komunikacji indywidualnej i braku wydajnego
jakosci zycia mieszkancow Krakowa transportu zbiorowego

zwiekszenie zdolnosci przewozowej | wprowadzenie  wysokosprawnego s$rodka
komunikacji zbiorowe;j transportu gwarantujgcego petng obstuge
przysztych potokow

skrécenie czasu podréozy komunikacjg | skrécenie czasu podrézy pasazerow w
zbiorowa komunikacji publicznej

podniesienie  komfortu  podrézowania | wprowadzenie komfortowego nowego taboru
srodkami transportu zbiorowego tramwajowego

wyksztatcenie wygodnych i wydajnych, | powigzanie z Rondem Kocmyrzowskim,
zintegrowanych weztéw przesiadkowych Rondem Mogilskim, Dworcem Gtéwnym, AGH,
Bronowicami

uzyskanie wysokosprawnego systemu | przebieg trasy zapewniajgcy zréwnowazony
transportu dla znaczgcego rozwoju | rozwdj wielu obszaréw miasta
spoteczno-gospodarczego

Tabela 12 Przedstawienie sposobu realizacji celéw projektu dla wariantu rekomendowanego

Czynniki, ktére zdecydowaty o wyborze tego wariantu to m.in.:

1.

Stosunek naktadoéw inwestycyjnych, poniesionych na realizacje rekomendowanego wariantu,
w odniesieniu do osigganych korzysci spotecznych i transportowych, cechuje sie optymalng
wartoscig. Jako korzysci spoteczne i transportowe nalezy rozumie¢ m.in. skrécenie czasu
podrozy komunikacjg zbiorowg oraz poprawe skomunikowania dzielnic, borykajgcymi sie ze
znacznymi problemami transportowymi.

Uzyskanie znaczgcych i szybkich efektow inwestycji juz po uruchomieniu pierwszego etapu
premetra, czyli w obrebie pierwszej obwodnicy. Dodatkowo przebieg tunelowy pod odcinkiem
centralnym pozwoli na rozwigzanie problemu ,waskich gardet” na sieci tramwajowe;j.
Wysoka elastyczno$¢ zarekomendowanego taboru tramwajowego dostosowana do
zmieniajgcych sie w ciggu dnia potokow pasazerskich. Do realizacji przewozow na
projektowanej linii premetra szybkiego tramwaju zaproponowano model, w ktérym w
godzinach szczytu tramwaje obstugujg projektowang linie w postaci dwéch potgczonych ze
sobg pociggow (tzw. trakcja ukrotniona). W okresie miedzyszczytowym zaktada sie
realizowanie przewozéw pojazdami w trakcji pojedynczej. Dodatkowo mozliwe jest
wykorzystanie taboru tramwajowego, ktory jest w dyspozycji przewoznika.

Petna integracja rekomendowanego wariantu Studium z innymi inwestycjami tramwajowymi,
umozliwiajgca efektywne wykorzystanie istniejgcej sieci tramwajowe;.
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Zapewnienie mozliwoéci dogodnych przesiadek np. z KST IV poprzez wspolny odcinek
pomiedzy przystankami Rondo Polsadu — Park Wodny oraz z linig tramwajowg
Piastowska-Gtowackiego-Weissa poprzez wspolny przystanek Miasteczko Studenckie.

5. Zapewnienie optymalnego potgczenia z innymi $rodkami transportu w najwazniejszych
weztach przesiadkowych Krakowa, m.in. na Rondzie Mogilskim i przy Dworcu Gtownym.
Wyksztatcone zostang nowe punkty przesiadkowe w rejonie Alei Trzech Wieszczy
(przystanek podziemny AGH) oraz w rejonie planowanego P+R Bronowice. Przebudowa
ronda Kocmyrzowskiego na skrzyzowanie dwupoziomowe (ruch samochodowy przeniesiony
na poziom -1), gwarantujgca usprawnienie funkcjonowania komunikacji zbiorowej
w tym obszarze.

6. Rozmieszczenie przystankéw, umozliwiajgce osiggniecie duzej predkosci komunikacyjnej
oraz zapewniajgce mozliwos¢ dogodnego skorzystania z nowej linii premetra.

7. Mozliwos¢ zmiany relacji kursowania, objazdéw i w sytuacjach awaryjnych wykorzystania
tunelu przez inne linie tramwajowe.
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