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1. WYBRANE ASPEKTY INTEGRACII
SYSTEMOWEJ

Wsréd najwiekszych zadan stojgcych dzisiaj przed publicznym transportem zbiorowym
wymieni¢ nalezy zapewnienie wieloaspektowej integracji, ktorej poziom sSwiadczy
o dojrzatosci systemu i okresla stopien jego rozwoju, dopasowania do potrzeb przewozowych
mieszkancow zapewniajgc wiasciwg dostepnosc i niezawodnos¢ obstugi. Jest to osiggane
poprzez Swiadome i przemyslane a przede wszystkim spdjne ksztattowanie wszystkich
elementéw systemu, jak planowanie przestrzenne infrastruktury liniowej i punktowej,
zarzadzania, organizacji, dopasowanie technologii, uwzglednienie zagospodarowania
przestrzennego, a przede wszystkim taryfy, aby z punktu widzenia pasazera funkcjonowat
jeden rozbudowany, wielogateziowy zbiorowy transport publiczny.

Do najwazniejszych aspektow integracji systemowej zaliczone zostaty:

e integracja funkcjonalna,

e integracja przestrzenna,

e integracja intermodalna,
e integracja taryfowa,

e integracja spotfeczna,

e integracja technologiczna,
e integracja zarzadcza.

Pozostajg one scisle ze sobg powigzane, a w wielu przypadkach wzajemnie sie
przenikaja.

Integracja funkcjonalna obejmuje scentralizowanie dziatarn organizacyjnych systemu
publicznego transportu zbiorowego, takich jak koordynacja i wytyczanie przebiegu linii,
planowanie rozktadu jazdy zsynchronizowanego, pozwalajacego na planowanie podrozy
ztozonych wykorzystujgcych wiele srodkéw transportu bez nadmiernej ucigzliwosci i strat
czasu dla pasazera, najczesciej z wykorzystaniem platformy informacyjnej planera podrézy
posiadajgcego informacje o wszystkich systemach transportu w miescie.

Integracja przestrzenna to przede wszystkim wtasciwa organizacja i lokalizacja punktow
przesiadkowych, obstugiwanych przez mozliwie najwiecej gatezi transportu (transport kolei
metropolitalnej, miedzymiastowej, metro, autobusy, tramwaje czy systemy intermodalne jak
Park&Ride oraz Bike& Ride) lub lokalizowanie przystankéw réznych gatezi mozliwie blisko
siebie dla skrdcenia niezbednych do przebycia dystanséw podczas przesiadek. Takie
uksztattowanie przestrzenne daje pasazerom mozliwos¢ korzystania w jednym miejscu z wielu
elementédw miejskiego systemu transportu zbiorowego oraz zwieksza jego dostepnosé dla
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uzytkownikow. W praktyce obserwuje sie zatem lokalizacje dworcow transportu miejskiego
w bezposrednim sgsiedztwie dworcow komunikacji pozamiejskiej, dalekobieznej oraz na
wyzszym poziomie integracji tras linii komunikacji zbiorowej w poblizu perondw i przystankéw
transportu regionalnego i krajowego. Waznym zadaniem jest rdwniez zwiekszenie zasiegu
terytorialnego bezposrednich powigzan transportem publicznym ze strefg podmiejska, a wiec
przestrzenne przekroczenie, przetamanie bariery granic administracyjnych miasta
i rozpoczecie obstugi relacji zgodnie z potrzebami i funkcjonowaniem mieszkarncow.

Integracja intermodalna obejmuje umozliwienie pasazerom realizacji podrdzy
wielogateziowych z wykorzystaniem réznych rodzajow transportu na realizowanej trasie
podrézy. W praktyce oznacza to oparcie publicznego transportu zbiorowego o kolej
metropolitalng i jej uzupetnienie pozostatymi podsystemami, umozliwienie przewozu
rowerow czy tworzenie weztdow przesiadkowych w systemach Park&Ride i Bike&Ride oraz
wigczenie taksdwek do systemu transportu miejskiego.

Integracja taryfowa jest jednym z wazniejszych dla pasazera aspektéw integracji,
poniewaz umozliwia mu swobodne korzystanie ze wszystkich gatezi transportu bez obaw
o kary finansowe i koniecznos¢ zorientowania sie w zréznicowanych taryfach i przepisach czy
zaopatrzeniu w odmienne bilety. Zaleca sie, aby dostepny byt jeden bilet obowigzujgcy na
danej trasie bez wzgledu na srodek transportu, jaki zostanie wykorzystany. Istotne jest
rowniez, aby taki bilet uprawniat do przewozu roweru i korzystania z parkingéw systemu
Park&Ride.

Integracja spoteczna obejmuje zapewnienie takiej jakosci obstugi, wyposazenia
pojazdéw i dostosowania do potrzeb uzytkownikéw przy wiasciwej kampanii reklamowej
i informacyjnej, aby zachecic¢ i sktoni¢ do korzystania z publicznego transportu zbiorowego
wszystkich mieszkancéw, takie tych posiadajgcych witasny samochdd czy osoby
niepetnosprawne i starsze.

Integracja technologiczna obejmuje wykorzystanie najnowszych zdobyczy techniki do
planowania, zarzadzania transportem w sposdb zintegrowany w jednym nadrzednym centrum
oraz dostarczenie kazdemu uzytkownikowi z osobna indywidualnej, rzetelnej, spdjnej
i dostosowanej do jego potrzeb informacji. Dziatania te obejmujg takze udostepnienie
podréznym wielofunkcyjnych kart elektronicznych umozliwiajacych korzystanie ze wszystkich
ustug miejskich czy tworzenie przystankéw i perondw wyposazonych w odpowiednig
infrastrukture (nawierzchnie) zapewniajgcg obstuge przez rézne gatezie transportu.

Ostatni element integracji (integracja zarzadcza) stanowi spdjne zarzadzanie
prowadzone przez jedng jednostke nadrzedng podejmujacag decyzje w sposéb globalny dla
catego systemu i posiadajacg informacje o kazdej gatezi i podsystemie transportu oraz
koordynujacg dziatania organizatorami transportu dalekiego, regionalnego i krajowego.

Wszystkie z wymienionych aspektéw integracji zostaly uwzglednione przy analizie
studidw przypadkéw zagranicznych kolei metropolitalnych, obejmujgcych nastepujgce
obszary:
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Zagtebie Ruhry,
Berlin,
Jerozolime,
Vancouver,
Mumbaj.
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2. ZAGtEBIE RUHRY

Charakterystyka obszaru Zagtebia Ruhry

Zagtebie Ruhry jest najwiekszg aglomeracjg w Niemczech. Zajmuje obszar o powierzchni
4 436 km?, zamieszkiwany przez ponad 5,05 mln mieszkaricéw. Biorgc pod uwage wewnetrzny
podziat administracyjny Regionalny Zwigzek Zagtebia Ruhry (Regionalverband Ruhr) tworzg
53 gminy. Najwieksze z nich to: Dortmund, Essen, Duisburg, Bochum, Gelsenkirchen,
Oberhausen, Hagen, Hamm, Milheim an der Ruhr, Herne, Recklinghausen i Bottrop. Nalezy
rowniez zauwazy¢, ze na obszarze tego najbardziej uprzemystowionego kraju zwigzkowego,
poza omawiang metropolig wystepuje réwniez wiele znaczgcych osrodkow miejskich,
tworzacych wraz z przylegtymi obszarami niezalezne aglomeracje. Wsréd najwiekszych
wyrozni¢ mozna Kolonie, Bonn oraz Wuppertal, Disseldorf, Monchengladbach i Leverkusen.

Mimo administracyjnej odrebnosci poszczegdlnych miast czy gmin, wysoki poziom
rozwoju poszczegélnych osrodkéw sprawit, ze wytworzyt sie nieformalny podziat catej
aglomeracji na kilka niezaleznych rejonéw w duzej mierze samowystarczalnych. Te
zdefiniowane rejony obejmujg swym zasiegiem zaleznie od czesci Zagtebia jedno lub kilka
miast wraz z przedmiesciami, jedng lub zbidr kilku gmin i wynikaja z lokalnych powigzan
pomiedzy poszczegdlnymi, podstawowymi, wewnetrznie niepodzielnymi obszarami. Te
bardzo silne zaleznosci i powigzania oraz wspomniana samowystarczalno$é¢ rejonéw
powoduje, ze cze$s¢ zamieszkujgcej wskazane rejony ludnosci, nie wykazuje potrzeby
w codziennym funkcjonowaniu wyjezdzania poza obszar samodzielnego nieformalnie
wydzielonego obszaru. Dla potrzeb mieszkarncéw tego typu dostosowano czes$é systemu
publicznego transportu zbiorowego zapewniajgca mozliwosé bezposredniego i szybkiego
przemieszczania.

Obszary metropolitalne charakteryzujg sie duzym natezeniem ruchu podmiejskiego.
W Zagtebiu Ruhry to Essen zajmuje pierwsze miejsce w tej kategorii. Z 43 000 mieszkaricami
dojezdzajgcymi codziennie do pracy, miasto to ma w regionie najwiekszg nadwyzke miejsc
pracy w stosunku do liczby mieszkaicow. Kolejnym miastem jest Dortmund z liczbg ok. 23 000
pracownikéw dojezdzajgcych do pracy z obszaru catego regionu. Okoto 45 procent
pracownikéw w Zagtebiu Ruhry pracuje w granicach swojego miejsca zamieszkania, pozostate
55 procent dojezdza do pracy. Na rysunku 2.1 zostata przedstawiona lokalizacja Zagtebia Ruhry
w odniesieniu do catego kraju oraz kraju zwigzkowego.
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Rys. 2.1. Potozenie Zagtebia Ruhry na obszarze Republiki Federalnej Niemiec i kraju
zwigzkowego Nadrenia Potnocna - Westfalia

Zrédto: https://www.metropoleruhr.de/land-leute/daten-fakten/lage-und-
geografie.html [dostep 2.11.2018]

Rysunek 2.1 przedstawia réwniez w sposob przyblizony udziat powierzchni metropolii
w catkowitej powierzchni Nadrenii Pétnocnej — Westfalii oraz catego kraju. Poza opisanymi
powyzej zwigzkami wewnetrznymi wystepujgcymi w ramach poszczegélnych aglomeracji
nalezy zauwazy¢, ze lokalizacja w skali miedzynarodowej (w centralno-europejskim obszarze
przemystowym), powoduje, ze Zagtebie Ruhry pozostaje silnie powigzane z regionem.
Bezposrednie sgsiedztwo krajéw Beneluksu i uprzemystowionych obszaréw Francji daje
metropolii znaczenie tranzytowe, istotne dodatkowo przez niewielkg odlegtos¢ od Holandii,
a przede wszystkim jej wielu portéw znajdujacych sie w Swiatowe] czotéwce ze wzgledu na
wielko$¢ przewozow. Widaé zatem, ze caty region pozostaje silnie powigzany relacjami
gospodarczymi, przy czym dosyé duze odlegtosci przemieszczania z punktu widzenia
mieszkancow poszczegdlnych gmin sprawiajg, ze zachowat sie pierwotny podziat na
aglomeracje i miasta, ktorych znaczny rozmiar pozwolit na zachowanie odrebnosci. Rysunek
2.2 przedstawia wewnetrzng strukture organizacyjng metropolii i rozmieszczenie miast i
terendw zurbanizowanych.
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z zaznaczeniem granic gmin, b) z lokalizacja miast (czerwone kwadraty) i obszaréw

zurbanizowanych (kolor rézowy)
Zrédto:
geografie.html [dostep 2.11.2018]

https://www.metropoleruhr.de/land-leute/daten-fakten/lage-und-
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Na rysunku 2.2 wyraznie widaé¢ zrdznicowanie gmin tworzgcych metropolie pod
wzgledem wielkosSci oraz rozmieszczenia przestrzennego. Osrodki miejskie silnie
zurbanizowane sg ze sobg powigzane, a pozostate obszary otaczajg je gtdwnie od strony
potnocnej. Potwierdza to analiza rysunku 2.2 b), gdzie widac¢ nieregularnos$¢ zabudowy i brak
wystepowania wyraznych granic miedzy poszczegélnymi miastami. Rozmiar kwadratu
wskazuje nie tylko liczbe mieszkancow poszczegdlnych miast, ale dodatkowo wyrdznia miasta
posiadajgce system metra. Sg to cztery osrodki wewngatrz metropolii oznaczone duzymi
czerwonymi kwadratami, czyli miasta zamieszkate przez co najmniej 300 tys. mieszkancow.
Pozostate miasta wyrdznione mniejszymi kwadratami majg ponad 100 tys. mieszkancow.

Na rysunku nr 2.3 przedstawiono Region metropolitalny Ren Ruhra oraz jego lokalizacje
w skali kraju zwigzkowego.
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Rys. 2.3. Region metropolitalny (Metropolregion Rhein Ruhr) z wyrdznionymi
najwazniejszymi miastami oraz jego potozenie na obszarze kraju zwigzkowego Nadrenia
Pétnocna - Westfalia

Zrédto: http://www.rhein-ruhr-region.de/ [dostep 15.11.2018]

Nadrenia Pdéfnocna — Westfalia jest najgesciej zaludnionym krajem zwigzkowym
Niemiec, przede wszystkim za sprawg zlokalizowanego w jego centrum, regionu
Metropolitalnego Ren-Ruhra (Metropolregion Rhein-Ruhr). Ten wysokouprzemystowiony
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obszar zajmujgcy 20% powierzchni kraju i lezgcy w centrum europejskiego megalopolis
zamieszkuje 12,6 min ludzi. Zatem poza zdefiniowanymi juz istniejgcymi powigzaniami
i spdjnoscig wewnetrzng Zagtebia Ruhry (Metropole Ruhr) Caty wskazany obszar Regionu
Metropolitalnego réwniez pozostaje wewnetrznie powigzany. Trudno jest wyodrebnié granice
poszczegblnych miast, a w zwigzku z duzym uprzemystowieniem, znaczng liczbg
rozproszonych zaktadéw pracy o zréznicowanej specjalizacji i innych obiektéw uzytecznosci
publicznej i kulturalnej zwigzanej z funkcjonowaniem i rekreacjg mieszkanicow, réwniez w skali
catego Regionu Metropolitalnego obserwuje sie znaczne, rozproszone réwnomiernie potoki
podréoznych we wszystkich relacjach i motywacjach. Dla przyktadu w roku 2006 na trasie
miedzy Duisburgiem i D(isseldorfem transportem kolejowym podrézowato dziennie
52 600 pasazeréw a w 2014 juz 66 900 pasazeréw. Do dzi$ utrzymuje sie na danej linii
tendencja wzrostowa.

Zagtebie Ruhry wykazuje duze podobieristwo do Gérnoslagsko-Zagtebiowskiej Metropolii
ze wzgledu charakter rozwoju od czaséw rewolucji przemystowej. Oba obszary rozpoczety
swoj gwattowny wzrost w tej samej epoce, gdy pierwsze niezalezne osrodki ulegty znacznej
industrializacji w zwigzku z coraz wiekszym wykorzystaniem licznych zlokalizowanych na tych
ziemiach surowcow niezbednych dla rozwijajgcego sie przemystu stanowigcego site napedowa
rozbudowy bogacagcych sie omawianych regiondw. Poniewaz dobra naturalne s3a
rownomiernie rozproszone na niewielkiej powierzchni, rozwijajgce sie niezalezne osrodki,
potrzebujgce coraz wiecej przestrzeni dla przybywajacych pracownikéw majacych sprostac
wymaganiom produkcji i rozwoju przedsiebiorstw bazujgcych na przemysle ciezkim, ale
rowniez innych obstugujgcych potrzeby mieszkancow i czerpigcy z ich umiejetnosci, z czasem
zacieraty sie granice pozwalajgce na oddzielenie poszczegdlnych miast. Zostaty zatem
uksztattowane aglomeracje policentryczne (Zagtebie Ruhry i Konurbacja Goérnoslaska),
tworzone przez zbiér przylegtych, réwnorzednych miast i osrodkow, z ktorych kazdy cechuje
sie okreslong odrebnoscig, niezaleznoscia z punktu widzenia swiadczonych ustug
i wystepujacych zaktaddéw pracy, co jak zauwazono powyzej wynika z potgczenia odrebnych
pierwotnie miast.

Dzisiaj mamy zatem do czynienia z konurbacjami postindustrialnymi, ktére na bazie
dawnego przemystu przeszty ztozong, wieloaspektowag restrukturyzacje, dostosowujac sie do
potrzeb wspdiczesnego rynku. Obecnie znajdujemy sie na kolejnym etapie rewolucji
przemystowej zmieniajac udziat poszczegdlnych branz w gospodarce, wzrasta znaczenie ustug
(zatrudnia 73% mieszkancow zawodowo czynnych) oraz nowych, wysokowyspecjalizowanych
zaktadéw produkcyjnych (zatrudnienie znajduje tutaj 27% mieszkancéw). Dawny gigant
gorniczy stat sie regionem o szerokiej strukturze gospodarczej, ktérego ostojg jest wysoki
poziom technologii. Miasta petnig rozmaite funkcje, dzieki czemu mogg sie wzajemnie
uzupetniaé. Zapewnienie dostepu do poszczegdlnych osrodkow i wykorzystanie ich potencjatu
mozliwe jest tylko dzieki rozbudowanej sieci komunikacyjnej.

Omawiane metropolie cechujg sie najwiekszg w kraju gestoscia:

— sieci drogowej, zwtaszcza wysokich klas technicznych,
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— sieci kolejowej.

Sie¢ kolejowa zwigzana jest z obstugg w przesztosci przemystu ciezkiego stanowigc
jedyny éwczesnie dostepny srodek lgdowego transportu dalekiego. Gesta sie¢ gwarantuje
duzg dostepnos¢ dla uzytkownikdw i lepsze zaspokajanie ich potrzeb w zakresie
przemieszczania. W odlegtosci czasowej mniejszej niz 3 godziny jazdy od granic metropolii
dotrze¢ mozna do ponad 60 miliondw mieszkancéw, a na obszarze o promieniu 500 km
mierzonym z centrum Zagtebia Ruhry zamieszkuje 60% ludnosci Unii Europejskiej.

Infrastruktura i funkcjonowanie systemu kolei metropolitalnej S-Bahn Rhein-Ruhr

Pociggi systemu S-Bahn Rhein-Ruhr poruszajg sie po torach normalnych 1435 mm,
wykorzystujgc zasilanie z trakcji podwieszanej o napieciu 15 kV i 16,7 Hz, przy czym czes¢ sieci
kolejowej, na ktérej prowadzone sg przewozy w ramach systemu kolei S-Bahn w Zagtebiu
Ruhry to réwniez odcinki niezelektryfikowane. System wykorzystuje infrastrukture liniowg
wspolnie z kolejg Regional Bahn (RB), Regional Express (RE) oraz Intercity. Zréznicowanie
wystepuje w zakresie i liczbie obstugiwanych na terenie aglomeracji przystankéw. Kolej typu
S-Bahn jako szybka kolej miejska korzysta w przewazajacej wiekszosci z gtéwnych dworcow
miast Zagtebia Ruhry. S3 to zlokalizowane z centrach miast obiekty punktowe dla wielu
rodzajéow transportu: kolei miejskiej, regionalnej, metra, konwencjonalnej, Intercity
i miedzynarodowej oraz autobusow.

System S-Bahn Ren-Ruhra to 13 linii obstugujgcych 124 przystanki o tgcznej dtugosci sieci
676 km. Siec linii komunikacyjnych przedstawiono na rysunku 2.4. W godzinach szczytu na
gtéwnych kierunkach wystepuje czas nastepstwa co 15 minut. W okresach
pozaszczytowych i dla relacji mniej obcigzonych ustalono takt 30 minut.

Sredni czas oczekiwania na przyjazd pociggu w roku 2017 wynidst niewiele ponad
4 minuty. Maksymalne odchylenie od przyjazdéw i odjazdéw rozktadowych pozwalajacych
uznac je za punktualne wynosi 3 min 59 s. Analiza tendencji zmian miedzy rokiem 2016 2017
wskazuje na pogorszenie punktualnosci. Dla kolei S-Bahn jest to spadek o 1,3% punktu
procentowego z 95,1% na 93,8%. Dany typ kolei ksztattuje sie w aglomeracji na najlepszym
poziomie w poréwnaniu z innymi dostepnymi systemami. Srednia roczna warto$¢ opdznienia
dla S-Bahn wynosi niewiele ponad minute.

Poziom obstugi w zakresie informacji w pojazdach jest bardzo zréznicowany, zalezny od
operatora. Starsze pojazdy nie s3 wyposazone w wyswietlacze, a dostepne s3 tylko
komunikaty dZzwiekowe. Niektdre pojazdy nie majg automatycznej informacji pasazerskiej.
Maszynista musi zatem sam wypowiada¢ komunikaty. Czasem brak jest wyswietlaczy i tablic
wskazujgcych nastepny przystanek, inne sg niekompletne, z niepetng informacja, przestarzate
lub nieczytelne, podobnie jak plany sieci linii.
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Rys. 2.4. Sie¢ linii komunikacyjnych dla Szybkiej Kolei Miejskiej w Zagtebiu Ruhry
Zrédto: http://www.wikiwand.com/en/Rhine-Ruhr_S-Bahn [odstona: 25.11.2018 r.]

Organizacjg i koordynacjg ustug przewozowych pod wzgledem jakosci i serwisu na
obszarze Zagtebia Ruhry zajmuje sie zatozony 1 stycznia 1980 r. zwigzek komunikacyjny
Verkehrsverbund Rhein-Ruhr! (VRR, z niem. Zwigzek Komunikacyjny Renu-Ruhry). Jest to
jeden z najwiekszych na Swiecie zwigzkdw komunikacyjnych i najwiekszy w Europie. Do jego
kompetencji nalezy m.in. organizacja regionalnych przewozéw kolejowych, finansowanie
publicznego transportu zbiorowego w miastach i powiatach, rozbudowa sieci kolei miejskiej
(Stadtbahn), system taryfowy oraz sprzedaz biletéw, marketing i promocja transportu
publicznego. Na rysunku 2.5 zamieszczono schemat sieci kolejowej zarzgdzanej przez VRR na
obszarze Zagtebia Ruhry.

1 Obszar dziatania VRR rozcigga sie od Dorsten na pétnocy i Dortmundu na wschodzie, po Langenfeld (Rheinland)
na potudniu i Mdénchengladbach oraz granice z Holandig na zachodzie.
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Rys. 2.5. Plan sieci kolei regionalnej w Zagtebiu Ruhry, zarzagdzanej przez VRR: S-Bahn,
Regional Bahn i Regional Express

Zrédto: Verkehrsverbund Rhein-Ruhr: Verbund Bericht 2017/2018

Realizacja przewozow pasazerskich w obszarze catego kraju zwigzkowego jest
zintegrowana z punktu widzenia pasazera, korzystajagcego swobodnie ze wszystkich srodkéw
transportu. Potrzebne jest nabycie jedynie stosownych biletow zwigzanych dodatkowo
z czasem podrdzy. Poszczegdlne linie obstugiwane sg przez kilku niezaleznych operatoréw. Ich
zasieg oddziatywania zostat przedstawiony na rysunku 2.6. Natomiast podziat obszaru
administracyjnego VRR na podstawowe strefy transportu publicznego zamieszczono na
rysunku 2.7.

Pozostatymi wspodtpracujgcymi  systemami transportowymi, ponoszacymi ciezar
znacznych przewozdéw pasazerskich sg: Rhein-Ruhr-Express, tramwaje, metro, autobusy.
System kolei miejskiej i regionalnej (S-Bahn, Regional Bahn i Regional Express) zarzadzany
przez VRR obejmuje 2 626 km sieci zorganizowanej w 51 linii i obstugujgcej 296 dworcéw
i przystankéw. Natomiast uzupetniajgce systemy transportu zbiorowego obejmujace
autobusy, tramwaje i metro funkcjonujg na sieci o tgcznej dtugosci 9 200 km, na ktérej
zorganizowano 1 008 linii obstugujgcych 13 220 dworcéw i przystankdw.
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Verkehrsverbund
Rhein-Ruhr

Aachener
Verkehrsverbund
Verkehrsverbund
Rhein-Sieg

Rys. 2.6. Schemat zasiegu oddziatywania poszczegdlnych organizatoréw transportu.

Zrédto: Verkehrsverbund Rhein-Ruhr: Fares and prices. All tickets and services at
a glance Gelsenkirchen 2018

Przez metropolie przebiega gesta sie¢ linii autobusowych i kolejowych: co roku
transportem publicznym podrézuje okoto 1,14 miliarda oséb. Bardzo popularna
i rozpowszechniona w Zagtebiu Ruhry jest realizacja podrézy multimodalnych bazujgcych na
systemie kolejowym i drogowym, w ktérych role dowozowo-odwozowg petni rower.
Infrastruktura punktowa systemu Park&Ride znajduje sie nie tylko na gtdwnych dworcach
i weztach przesiadkowych, ale rowniez na wielu przystankach autobusowych i tramwajowych,
co zapewnia duzg dostepnosc systemu komunikacji miejskiej dla rowerzystow. Dedykowane,
ostoniete i zamykane miejsca odstawcze dla rowerdw oraz wydzielona przestrzen w pojazdach
kolejowych wraz ze specjalng ofertg taryfowa zacheca mieszkanncéw do korzystania z takiej
ztozonej formy przemieszczania i stwarza dogodne warunki dla wykorzystania roweru
w transporcie miejskim.

Na wielu przystankach publicznego transportu zbiorowego mozna przesigsc sie na rower
i samochdd, aby dojechaé bezposrednio do celu. System komunikacji zbiorowej potgczony jest
z 18 000 miejscami postojowymi systemu Park&Ride i 12 000 miejscami postojowymi ustugi
Bike&Ride. W centralnych miejscach mozna wypozyczac rowery. Dla klientéw posiadajgcych
bilet abonamentowy VRR podrdz intermodalna z wykorzystaniem rdznych gatezi transportu
jest szczegdlnie optacalna, poniewaz otrzymujg oni tansze bilety lub darmowe przejazdy.
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Rys. 2.7. Podziat obszaru administracyjnego VRR na podstawowe strefy transportu

publicznego

Zrédto: http://mediencenter.vrr.de/thema [dostep 2.09.2018]

Sciezki rowerowe przebiegaja przez cata metropolie Zagtebia Ruhry. Dostepny jest
rowniez system wynajmu okoto 3 000 rowerdw w dziesieciu miastach rezerwowanych za
pomocg telefonu komérkowego i zwracanych na dowolnej stacji. System ten stanowi
uzupetnienie dla przewozow realizowanych autobusami i pociggami. Klienci nalezgcy do
systemu mogg korzysta¢ z rowerdw za darmo przez 30 minut dziennie. Réwniez stacje
rowerowe sg dogodnie zlokalizowane, np. na przystankach publicznego transportu
zbiorowego?. Dostepne s3 takze rdéine modele roweréw do wynajecia - od rowerdw
przeznaczonych do kolarstwa goérskiego po tandemy. Ponadto wtasne rowery mozna réwniez
bezpiecznie parkowaé, naprawiaé lub czysci¢. W Zagtebiu Ruhry istniejg 33 stacje rowerowe.

2 W samym Essen na 80 przystankach (w tym dworcach) dostepnych jest 1 200 miejsc przeznaczonych do
odstawiania rowerdéw, wyposazonych w bariery do mocowania rowerdow, oraz 100 jednomiejscowych garazy

wynajmowanych na okres co najmniej trzech miesiecy.
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Analiza podsystemdéw publicznego transportu zbiorowego w Zagtebiu Ruhry w
aspekcie integracji systemowej

Na rysunek 2.8 przedstawiono system kolei regionalnej na obszarze Zagtebia Ruhry3.
Wida¢, ze dworce, zintegrowane z pozostatymi systemami transportu zwtaszcza kolejg
metropolitalng i regionalng, zlokalizowane sg w centrach miast.

Divirar Viarkabravarbund Rihein-Rubs
2 POLACIENIA REGICHAL L
A0 e

—— CTyTIOR (7 bCTDA P pOCiAgOA
MATIILFARDL WIAS A
T SO0 tyE. MR
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Rys. 2.8. System kolei regionalnej w Zagtebiu Ruhry

Zrédto: Marcin Rechtowicz, Vladyslav Bespalov; , Kolej regionalna jako element systemu
komunikacyjnego konurbacji”, Technika Transportu szynowego, nr 5-6/2011, s.27-36.

O ile jednak podsystem kolejowy (S-Bahn, RB i RE) jest scentralizowany, planowany
i obstugiwany przez jedng firme mimo zrdéinicowanego zasiegu funkcjonowania
i zorientowania na rézne grupy docelowe klientéw i ich potrzeby, to pozostate elementy
systemu zwtaszcza autobusy i tramwaje sg obstugiwane i zarzgdzane na poziomie
operacyjnym indywidualnie w obrebie kazdego z miast tworzgcych aglomeracje. Posiadajgc
najgestszg sie¢ i obstugujgc potoki pasazerskie w obrebie podstawowych jednostek
administracyjnych. Zapewniajg one bardzo duzg dostepnos¢ transportu publicznego dla
mieszkanncdw. Tam, gdzie zapotrzebowanie na przewozy jest najwieksze, tj. promieniscie
w kierunku centrum miasta, wystepujg w czterech miastach niezalezne wyodrebnione
systemy metra. W transporcie regionalnym, w obszarze aglomeracji podréoze miedzymiastowe

3 Na rysunku przyjeto nastepujace oznaczenia najwiekszych miast: B — Bochum, Bo — Bottrop, D — Diisseldorf, Do
— Dortmund, Du — Duisburg, E — Essen, G — Gelsenkirchen, H — Hagen, He — Herne, K — Krefeld, M — Miilheim, MG
— Monchengladbach, N — Neuss, O — Oberhausen, R — Remscheid, S — Solingen, W — Wuppertal.
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najczesciej realizowane sg transportem kolejowym z wykorzystaniem S-Bahn w relacjach, na
ktdrych wystepujg najwieksze potoki pasazerskie.

Najsilniej odosobnione, wyodrebnione z otoczenia, niespdjne i rozproszone w skali catej
metropolii i pozostajace zwigzane z poszczegdlnymi omdwionymi juz zintegrowanymi,
samowystarczalnymi rejonami w tym takze duzymi miastami wraz z ich osrodkami satelickimi
w zakresie funkcjonalnym pozostajg ich systemy transportu szynowego: tramwaje i lekka kolej
miejska obstugujace obszar przede wszystkim dzielnic poszczegdlnych jednostek
administracyjnych, przebiegajac promieniscie w uktadzie drogowym i skupiajac sie w centrum
najwazniejszego w rejonie miasta oraz dodatkowo taczac je z srédmiesciami najblizszych
otaczajgcych miejscowosci.

Problemy zwigzane z integracjg przedstawiono na przyktadzie miast Dortmund, Bochum,
Essen oraz Milheim.

Dortmund

Na rysunku 2.9 przedstawiono plan sieci publicznego transportu zbiorowego
w Dortmundzie.
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Rys. 2.9. Plan sieci publicznego transportu zbiorowego w Dortmundzie

Zrédto: https://www.netzplan-dortmund.de/index.php/de/netzplan [dostep 6.10.2018]
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System publicznego transportu zbiorowego w Dortmundzie przedstawiony na
rysunku 2.9 obejmuje réwniez autobusy (w tym linie przyspieszone) oraz lekkg kolej miejska
zawierajacg tramwaje i premetro.

Waznym podsystemem na obszarze Dortmundu jest lekka kolej miejska (Stadtbahn),
obejmujgce sie¢ o tacznej dtugosci 75 km oraz 125 przystankow, z czego pod ziemig znajduje
sie ponad 20 km toréw oraz 27 stacji. Poza scistym centrum wszystkie 8 linii metra rozchodzi
sie promieniscie w kierunku przedmies¢ i prowadzone sg one juz na powierzchni. Uktad
potaczen dla lekkiej kolei miejskiej (Stadtbahn) w Dortmundzie przedstawiono na rysunku
2.10.

Schienennetzplan Stadtbahn Dortmund

[P
N N—
(1T T Ty ————

Sevsen D § m " m m Voo
A A U DO e
™ @) Ul
| : i
U} gt
wernnse D ;' (i) A ) tonen ) o
» V) "l
Y U] )
[ [—
UL V) AL~
& o ) fo— P
A |
J v) ) e ™
e Y ' Vol ¢
e UR -
LD
- WL / /
N8 O M I"pe L v
e & - . o ' //./,
el 5= 5= EE o : i //’/, ///////'/// // /
now (1) —A1) ¥ U Y v ") - [re— - ——omne ¢ {
) s R T T -wdunnn;-uunnxn-n-'-nnlnn'l'n'nn'p .
L e - Ry M | g - -
(oo - . -
V) m 1
m . r -
-
) . \ e
ol | (U] —o
|
(R " " \ (()q (1) (¥) (V)(T)
I U]
. ﬁ o
D e ,’-“::':r (10— I
V) - o ol
3 W U
) N
s WY - @ b
. 1  §
V)
Y)
U I A
;.
wam ™ v vy ...

Rys. 2.10. Sie¢ lekkiej kolei miejskiej w Dortmundzie.

Zrédto: https://www.dortmund.de/media/p/stadtplanungs_und_bauordnungsamt/sta
dtplanung_bauordnung_downloads/stadtplanung_dl/Schienennetzplan_69 05 2012.pdf
[dostep 1.10.2018]

W systemie lekkiej kolei miejskiej (Stadtbahn) wykorzystywana jest infrastruktura
normalnotorowa i zasilanie napieciem statym 750V z sieci gérnej napowietrznej. Ukfad sieci
kolejowej ma strukture promienistg. Trzy przystanki, na dworcach: Dortmund Dworzec
Gtéwny, Dortmund-Huckarde Nord i Dortmund Horde umozliwiajg zmiane srodka transportu
na kolej regionalng lub S-Bahn, a kilka kolejnych - na zmiane linii danego systemu, w ktérym
wykorzystywane sg trzy typy pojazdéw o tgcznej liczbie 121.
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W tabeli 2.1 zamieszczono wartosci taktu podstawowego dla linii lekkiej kolei miejskiej

(Stadtbahn) w Dortmundzie w rozbiciu na poszczegdlne okresy doby.

Tabela 2.1. Zestawienie wartosci taktu podstawowego dla linii

lekkiej kolei miejskiej w Dortmundzie

Linia Takt [min] Czas funkcjonowania
W godzinach szczytu Poza godzinami szczytu w dni robocze
1 2 3 4
u41 20 30 3:10-1:10
u42 10 15 3:50-0:50
u43 5-10 15 3:00-1:15
ud4 10 15 3:45-0:50
u45 10 30 4:00-1:15
U46 10 15 4:10-0:15
ua7 10 15 3:45-0:10
u49 10 30 4:20-0:10

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie http://mediencenter.vrr.de/thema/ [dostep

7.10.2018]

Na najbardziej obcigzonych odcinkach w centrum wprowadzane sg dwie linie bis

zwiekszajgce czestotliwos$¢ kursowania pociggéw do 5 minut.

Takt w transporcie autobusowym funkcjonujgcym na
przedstawiono na rysunku 2.11. Dane pochodzg z roku 2014.
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie http://mediencenter.vrr.de/thema/ [dostep

7.10.2018]

Jak wynika z rysunku 2.11, $redni takt dla linii autobusowej wynidst 32 £ 15 min, przy

czym czestotliwos¢ kursowania poszczegdlnych linii jest dosyé zrdéznicowana, przewaza takt

20i 30 minutowy.
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Bochum

Uktad potaczen sieci publicznego transportu zbiorowego w Bochum przedstawiono na
rysunku 2.12, natomiast sie¢ publicznego transportu szynowego na rysunku 2.13.

Ly TagNetz Bochum

Rys. 2.12. Plan sieci publicznego transportu zbiorowego w Bochum

Zrédto: https://www.bochum.de/oepnv [dostep 21.10.2018]
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Rys. 2.13. Sie¢ szynowego transportu publicznego w Bochum

Zrédto: https://www.bogestra.de/tickets-%26tarife/streckenplaene.html [dostep
17.09.2018]

System szybkiego tramwaju w Bochum obejmuje 7 linii o tgcznej dtugosci 86 km, przy
czym tylko 11 km prowadzonych jest pod ziemia. Infrastrukture stanowig szyny zaréwno
o waskim rozstawie 1000 mm jak i normalnotorowe 1435 mm i zasilane pragdem statym
0 napieciu 600 i 750 V z sieci gornej, napowietrznej. W szczycie komunikacyjnym takt wynosi
zaleznie od linii 10 lub 20 min, a w pozostatych okresach 15 lub 30 min. W systemie miejskiej
szybkiego tramwaju wykorzystywane sg trzy rodzaje pociggdw o tacznej liczbie 107.
Przyktadowy tabor wykorzystywany na linii U35 przedstawiono na rysunku 2.14.
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Rys. 2.14. Tabor wykorzystywany w systemie miejskiej szybkiego tramwaju w Bochum

Zrédto: https://www.bogestra.de/ [odstona: 25.10.2018 r.]

Nalezy dodatkowo zauwazy¢, iz zgodnie z przedstawionymi informacjami o istnieniu
nieformalnych, lecz rzeczywistych powigzan miedzy sasiednimi o osrodkami system
transportowy zostat tak zorganizowany, by spetnia¢ oczekiwania uzytkownikow. Dlatego
w Bochum omawiany system nie tylko zapewnia sprawng komunikacje poszczegdélnych
dzielnic z centrum, ale taczy z nim rowniez srédmiescia sgsiednich osrodkéw, czyli
Gelsenkirchen i Herne. Warto podkresli¢, ze w miescie funkcjonuje jeszcze transport
autobusowy i tramwajowy.

Essen

Uktad potaczen sieci publicznego transportu zbiorowego w Essen przedstawiono na
rysunku 2.15, a na rysunku 2.16 - sie¢ szynowego transportu publicznego.
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Rys. 2.15. Plan sieci publicznego transportu zbiorowego w Essen

Zrédto: https://www.ruhrbahn.de/essen/fahrplan/liniennetzplaene.html [dostep
21.09.2018]
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Rys. 2.16. Sie¢ szynowego transportu publicznego w Essen

Zrédto:  https://www.ruhrbahn.de/essen/fahrplan/liniennetzplaene.html  [dostep
18.09.2018]
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Sie¢ lekkiej kolei miejskiej w Essen z uwzglednieniem dostepnosci dla
niepetnosprawnych przedstawiono na rysunku 2.17, natomiast uktad potgczen z podziatem na
tramwaje zwykfe i przyspieszone ze wskazaniem na czes¢ naziemng i podziemng zamieszczono
na rysunku 2.18.

(UJ=m|  Schienennetzplan ayun

Lrgprade

Gelsenkirchen

T Ommt 1 ot e

.......

Rys. 2.17. Sie¢ lekkiej kolei miejskiej w Essen z uwzglednieniem dostepnosci dla
niepetnosprawnych

Zrédto:  https://www.ruhrbahn.de/essen/fahrplan/liniennetzplaene.html  [dostep
18.09.2018]

Lekka kolej miejska w Essen wykorzystuje sie¢ normalnotorowg o szerokosci 1 435 mm
i w znacznej czesci dtugosci (catos¢ 21,5 km), zwtaszcza w centrum prowadzona jest w tunelu.
Dwie linie U11 i U18 mozna zakwalifikowac jako typowe metro, bazujace na wydzielonej,
niezaleznej od innych systemdéw transportowych sieci. Wsréd wykorzystywanych pojazdéw
wyrdznic nalezy tabor funkcjonujgcy rowniez w ramach londyniskiego systemu Docklands Light
Railway. Jedynym odstepstwem w zakresie sieci jest wystepowanie w tunelu jednego odcinka
o dtugosci 1,9 km miedzy przystankami Essen Dworzec Gtowny i ulica Martina,
wspotdzielonego z systemem tramwajowym wykorzystujgcym waski tor o szerokosci
1 000 mm. Na wskazanym odcinku zastosowano torowisko trzyszynowe. Linia U17 biegnie w
kierunku pétnocnych czesci miasta i poza centrum wyjezdza na powierzchnie. Torowisko
zlokalizowane jest w poziomie gruntu, jednak na catej trasie wszystkie ze wskazanych linii
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wyposazone sg w wysokie perony, podczas gdy system tramwajowy wykorzystuje perony
niskie, poza wspoétdzielonym z kolejg miejska fragmentem podziemnym.
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Rys. 2.18. Sie¢ lekkiej kolei miejskiej w Essen z podziatem na tramwaje i metro ze
wskazaniem na czes$¢ naziemng i podziemng

Zrédto: http://www.urbanrail.net/eu/de/e/essen_de.htm [dostep 19.09.2018]

Wszystkie trzy linie kolei lekkiej (U11, U17 i U18) dziatajg w tym samym takcie: kazda
linia jest obstugiwana co 10 minut w godzinach szczytu, co 15 minut w godzinach wieczornych
oraz w weekendy lub swieta oraz co 30 minut pédZznym wieczorem. Zastosowany w szczycie
komunikacyjnym takt podstawowy pozwala na wspdlnym odcinku zachowa¢ wysoka
czestotliwosé, rytmicznos$é i powtarzalnosé przejazdu pojazdéw kolejnych linii zawsze w tej
samej sekwencji, kolejnosci, dzieki czemu nawet przewidywanie kolejnego odjazdu jest
deterministyczne i state do okreslenia tj. kolejne odjazdy co 5, 2 i 3 min. W zwigzku
z przebiegiem wszystkich trzech linii na wspdlnym odcinku najbardziej obcigzonym w ciggu
dnia potokami pasazerskimi wynikowa czestotliwos$¢ wynosi co najmniej 5 min i zmienia sie
miedzy kolejnymi kursami dajac $rednio okoto 3,3 min. W zwigzku z regularng organizacjq
miedzynarodowych targow, rozktad jazdy wprowadza modyfikacje czestotliwosci zaréwno

27 | Strona



Koncepcja Kolei Metropolitalnej dla Gornoslgsko-Zagtebiowskiej Metropolii

w okresach szczytu, jak i poza nim. Kolej miejska funkcjonuje jedynie w ciggu dnia, konczac
bieg o godzinie 23.00.

Waznym srodkiem transportu w Essen jest rowniez tramwaj. System transportu
tramwajowego w Essen obejmuje 8 linii o facznej dtugosci 54 km obstugiwanych przez trzy
typy pojazdow w liczbie 117, zasilanych napieciem 750V pradu statego z gérnej, napowietrznej
sieci. Torowisko ma dtugos¢ 52 km o szerokosci 1 000 mm i w wiekszosci nie jest wydzielone,
ale prowadzone w ulicach, dzielone z ruchem samochodowym. Jedynie jedna trzecia taboru
jest niskopodtogowa. Linia 107 tgczy Essen z Gelsenkirchen natomiast linia 104 z Milheim.
W tabeli 2.2 zamieszczono wartosci podstawowego taktu dla poszczegdlnych linii
tramwajowych w Essen.

Tabela 2.2. Takt podstawowy poszczegdlnych linii tramwajowych w Essen

Takt [min]
Linia D?L;?‘li'::)ze Sobota Niedziela
1 2 3 4

101 10 15 30/15
103 10 15 30/15
104 10/20 15/30 30
105 10 15 30/15
106 10 15 15
107 20/10/5 30/15 30/15
108 10 15 15
109 10 15 15

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie
http://www.urbanrail.net/eu/de/e/essen_de.htm [dostep 19.09.2018]

Miilheim an der Ruhr

System transportowy miasta Milheim funkcjonuje bardzo podobnie jak opisany
wczesniej transport publiczny w Essen. Wystepujg trzy linie tramwajowe o tgcznej dtugosci
36,2 km. Tabor liczy 32 pojazdy zasilane napieciem 750 V pradu statego z goérnej,
napowietrznej sieci, poruszajgcy sie po waskim torze o szerokosci 1 000 mm. Wyraznie
wyrdznia sie linia nr 102, prowadzona w znacznej wiekszosci w tunelu i jako premetro
obstugujgca najwieksze potoki pasazerskie. Schematy sieci publicznego transportu
zbiorowego w Miilheim zamieszczono na rysunkach 2.19i 2.20.
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Linkenplan 2018/19 1agNetz MaIheim an der Ruhr bis 23:00
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Rys. 2.19. Plan sieci publicznego transportu zbiorowego w Milheim

Zrédto: https://www.ruhrbahn.de/muelheim/fahrplan/linienplaene.html [dostep
21.09.2018]
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Rys. 2.20. Schemat sieci publicznego transportu zbiorowego w Milheim

Zrédto:  https://www.ruhrbahn.de/muelheim/fahrplan/linienplaene.html
21.09.2018]

[dostep
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Integracja taryfowa w Zagtebiu Ruhry

Wspélny bilet obowigzuje na wszystkie srodki transportu publicznego w catym obszarze
zarzadzanym przez trzech niezaleznych operatoréw transportu (RB, RE, S-Bahn) obejmujgcych
zasiegiem caty kraj zwigzkowy Nadrenie Pdétnocng — Westfalie. Zrdznicowane bilety s3
dostosowane do potrzeb indywidualnych grup uzytkownikow.

Bilety okresowe bazujg na podziale strefowym regionu. Stawki dostosowane sg do liczby
jednostek terytorialnych, w obszarze ktérych odbywajg sie podrdze. Bilety okazjonalne
wprowadzajg dodatkowga zaleznos$¢ od czasu podrdzy umozliwiajagc dostosowanie oferty
przewozowej do indywidualnych potrzeb uzytkownikdw. Wyrdznia sie m.in. bilety
uprawniajgce do jednej lub czterech podrdzy, bilety 24 godzinne, weekendowe, wspodlne dla
kilku oséb, przy czym wszystko zrdznicowane jest ze wzgledu na zasieg przemieszczen
mierzony liczbg przekraczanych stref i granic obszaru zarzadzania transportem publicznym
przez VRR. Wprowadzane sg réwniez znizki dla ucznidéw i studentow, ktére czesto sa
zréznicowane, niezalezne od podziatu strefowego.

Dostepnych jest 8 portali pozwalajgcych na zakup zintegrowanego biletu
elektronicznego, niezalezny dla kazdego lokalnego organizatora transportu.

Podsumowanie

Na podstawie przygotowanego opracowania i przeprowadzonej analizy systemu
transportu publicznego w Zagtebiu Ruhry oraz poréwnania regionu do konurbacji
gornoslaskiej nalezy zauwazyé, iz obie aglomeracje sg bardzo podobne. Wspodtczesny sposéb
funkcjonowania, policentryczna struktura przestrzenna, skupienie znacznego potencjatu
demograficznego i przemystowego na niewielkim obszarze, gesta sie¢ infrastruktury
transportu oraz ten sam charakter powstania i rozwoju w przesztosci sprawity, ze oba regiony
moga by¢ porownywane oraz posiadajg wiele wspolnych cech. Dlatego nalezy w tym miejscu
jeszcze raz zebraé wszystkie spostrzezenia zwigzane z funkcjonowaniem Zagtebia Ruhry i jego
systemu transportu publicznego, a zwfaszcza z kolejg metropolitalng i integracjg
miedzygateziowg. Pozwoli to wyszczegdlni¢ wszystkie zalety i wtasciwe zasady funkcjonowania
oraz zastosowaé¢ je w Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii dla zapewnienia
zrobwnowazonego i innowacyjnego rozwoju, aby unikng¢ niepotrzebnych btedéw i czerpac ze
wzorcéw posiadajgcych cechy podobne do naszej aglomeracji czyli przede wszystkim
policentrycznosé i postindustrializm.

System publicznego transportu zbiorowego w Zagtebiu Ruhry bazuje na wielu gateziach
transportu, przy czym zapewniony zostat wysoki poziom integracji na wielu poziomach
funkcjonowania. Jest to przede wszystkim transport oparty o jeden system taryfowo-biletowy
pozwalajgcy na swobodne przemieszczanie sie i korzystanie bez barier z dowolnych
elementéw systemu przez mieszkaicOw w obszarze gmin oraz z catego zasiegu dziatania
zwigzku regionalnego. Liczne punkty przesiadkowe pozwalajg podréoznym na realizowanie
podrdézy ztozonych, intermodalnych, a przez to dostosowanych do indywidualnych potrzeb,
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realizowanych w systemie nawet od drzwi do drzwi bez nadmiernego obcigzania systemu, tj.
bez konstruowania przez organizatora bardzo ztozonych tras i wyznaczaniu bardzo gestej sieci
kazdej z gatezi transportu publicznego odrebnie.

Kolejnym elementem integracji jest wystepowanie tylko jednego organizatora
planujgcego funkcjonowanie i sie¢ wszystkich rodzajow transportu publicznego, ktore scisle
ze sobg wspotpracujg, nie ma zadnych przejawdw konkurencji. Poszczegdlne miasta oddziatuja
na jego dziatanie w swoim obszarze niezaleznie tam, gdzie ma to na celu dostosowanie oferty
do potrzeb lokalnych ale bez naruszania dziatania systemu jako catosci czyli tylko wtedy, gdy
nie wptywa to i nie skutkuje zmianami w pozostatych obszarach. Mamy tutaj do czynienia
z gateziami transportu i operatorami Scisle ze sobg wspodtpracujgcymi dla realizacji tylko
jednego celu nadrzednego jakim jest najefektywniejsza z punktu widzenia podrdznych
realizacja przewozow. Uwzgledniono specyfike obszaru, czyli przede wszystkim
policentrycznosé (wystepowanie wielu réwnorzednych miast, brak jednego centrum), silne
zwigzki i sciste powigzanie poszczegdlnych osrodkow przy jednoczesnej odrebnosci i pewnej
samowystarczalnosci miast tworzacych aglomeracje. W Zagtebiu Ruhry funkcjonuje zatem
transport publiczny, ktory wykorzystuje zalety poszczegdlnych gatezi transportu w realizacji
zréznicowanych zadan na zréznicowanych trasach.

Rdzeniem systemu jest transport kolejowy, najmniej elastyczny, wspotdzielacy
infrastrukture z konwencjonalng kolejg dalekobiezng, regionalng i transportem towarowym.
System S-Bahn oraz w pewnym zakresie Regional Bahn i Regional Express f3czg wszystkie
gtéwne osrodki aglomeracji i jako jedyne obstuguja w sposdb bezposredni wszystkie
wystepujgce na danych trasach potoki pasazerskie. Brak innych gatezi transportu we
wskazanych relacjach podyktowane jest koniecznoscia zapewnienia dla transportu
kolejowego potokdéw pasazerskich wystarczajaco duzych aby przewozy te byly rentowne.
Pojawienie sie na wskazanych trasach innych gatezi powodowatoby konkurencje i obnizenie
efektywnosci. Dodatkowo sg to odlegtosci na tyle duze, ze najefektywniej jest je pokonywacé
koleja. Przystanki systemu S-Bahn zlokalizowane sg w centach miast i majg charakter punktéw
przesiadkowych, dworcéw obstugiwanych przez rézne gatezie transportu. Poza systemami
Park&Ride i Bike&Ride stanowigcych swoiste uzupetnienie systemu najwazniejsze sg w tych
punktach metro, autobusy i tramwaje, ktére spetniajg dwoistg role. Z jednej strony petnig
funkcje dowozowo-odwozowg dla transportu kolejowego w potgczeniach miedzymiastowych
w obszarze Zagtebia Ruhry, a drugiej - obstugujg podrdoinych w poszczegdlnych miastach.
Odrebnos¢ poszczegdlnych osrodkéw byta juz w tym punkcie wielokrotnie przytaczana. Ta
niezaleznos¢ miast sprawita, ze sie¢ transportu autobusowego, tramwajowego i metra jest
zawsze zwarta i odrebna dla kazdego z miast, czesto bardzo rozlegtych.

Systemy metra wystepujgce w kilku miastach obstugujg najwieksze potoki pasazerskie
wystepujgce w relacji miedzy przedmiesciami i dzielnicami mieszkalnymi a Scistym centrum.
Zapewnia to duzy komfort podréznych i krétki czas przemieszczania niezalezny od
wystepowania szczytdw komunikacyjnych i znacznego zattoczenia drég dojazdowych do
miasta. Wykorzystuje sie tutaj rowniez duzg zdolnos$¢ przewozowa tego srodka transportu,

32| Strona



Koncepcja Kolei Metropolitalnej dla Gornoslgsko-Zagtebiowskiej Metropolii

ktory moze zastgpi¢ kilka linii autobusowych poréwnujgc pojemnosé i przepustowosc.
Ostatnim ogniwem systemu transportowego sg autobusy i tramwaje, najbardziej elastyczne
ze wszystkich wykorzystywanych rodzajéw transportu publicznego w Zagtebiu, gwarantuja
duzg dostepnosc systemu dla podrdznych, obstugujg wszystkie zakatki miasta. Trasy mogg by¢
tatwo zmienione dla lepszego dopasowania do potrzeb, zapewniajg niewielkie odlegtosci
przystankéw od miejsc zamieszkania, stanowig swoiste uzupetnienie systemu, petnig role
dowozowo-odwozowag. Wystepujg w relacjach mniej obcigzonych znaczna liczba takich relacji
w zwigzku ze zrdinicowaniem przestrzennym réznych celéw podrézy jest najwyrazniej
widoczna w aglomeracjach policentrycznych.

Podsumowujgc powyzsze rozwazania i analizy dotyczgce Zagtebia Ruhry nie mozna
mowic¢ o funkcjonujgcym tu systemie kolei aglomeracyjnej, ale o systemie zintegrowanego
publicznego transportu zbiorowego bazujgcego na wielu gateziach transportu
wykorzystujgcym poszczegdlne srodki do zréznicowanych zadan w taki sposéb, aby w petni
wykorzystac ich potencjat. Przy czym kolej aglomeracyjna, regionalna, metro, autobusy
i tramwaje sg Scisle ze sobg wspodtpracujgcymi podsystemami realizujgcymi odmienne zadania
i obstugujgcymi rézne relacje. Celem nadrzednym jest efektywny przewdz pasazerdow zgodnie
z ich oczekiwaniami, przy minimalizacji ucigzliwosci przemieszczania poprzez wspdlny bilet,
synchronizacje rozkfadu jazdy, redukcje i przesuniecie linii.
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3. SZYBKA KOLEJ MIEJSKA W BERLINIE

Ogolna charakterystyka funkcjonalna

Szybka kolej miejska w Berlinie (S-Bahn Berlin) wspdlnie z metrem, tramwajem,
autobusami miejskimi i promami zapewnia obstuge transportowg stolicy Niemiec. System
sktada sie z 15 linii obstugujgcych 166 stacji (w tym na terenie Berlina 133), przy czym 6 z nich
zlokalizowanych w tunelach podziemnych. taczna dtugosc linii wynosi 331,5 km. Cze$€ z nich
wyjezdza poza granice miasta (np. do Poczdamu). Linie S-Bahn w wiekszosci prowadzone s3
estakada kolejowa. Pod centrum Berlina znajduje sie rdwniez specjalny tunel, ktory przebiega
na trasie potnoc-potudnie.

Na rysunku 3.1 przedstawiono schemat linii szybkiej kolei miejskiej w Berlinie.
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Rys. 3.1. Schemat linii S-Bahn Berlin
Zrédto: https://sbahn.berlin/liniennetz/ [dostep: 13.10.2018]

Srednia predkos¢ eksploatacyjna wynosi 40 km/h przy takcie podstawowym réwnym
5 minut. Znaczna czes¢ linii kursuje przez catg dobe, jedynie niektdre z nich nie kursujg w nocy.

Za eksploatacje i utrzymanie pojazdéw odpowiedzialny jest operator S-Bahn Berlin
GmbH nalezgcy do grupy Deutsche Bahn. S-Bahn Berlin to pierwsza niemiecka szybka kolej
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miejska oznaczona jako S-Bahn, pierwowzér klasycznej SKM na catym swiecie z niezaleznym
szlakiem i wysokimi peronami, a obok S-Bahn Hamburg, jedyna w Niemczech ze sktadami
samobieznymi zasilanymi pradem statym z bocznej szyny zbiorczej. S-Bahn Berlin przewozi
dziennie przecietnie 1,3 min pasazeréw, natomiast roczna wielkos$¢ przewozéw ksztattuje sie
na poziomie 416,8 min osdb*.

Whtascicielem infrastruktury S-Bahn jest DB Netz AG, spétka zalezna od Deutsche Bahn,
powstata podczas drugiego etapu reformy kolejowej w Niemczech. Zarzadza ona réwniez
operacyjnie trasami. Sie¢ kolejowa berlinskiego S-Bahn jest w znacznym stopniu wydzielona
od reszty sieci kolejowej. Gwarantuje to funkcjonowanie niezalezne od reszty obstugi
transportowej miasta. W eksploatacji wykorzystywane sg linie normalnotorowe o szerokosci
1435 mm. Tabor zasilany jest z trzeciej szyny o nominalnym napieciu 750 V.

W zwigzku z tym, ze Berlin jest bardzo duzg metropolig, na jego obszarze, rowniez na
skutek historycznych zasztosci, zlokalizowanych jest bardzo duzo rdéinego typu dworcéw
kolejowych. Wiele z nich zostata wykorzystana do obstugi ruchu miejskiego koleja typu S-Bahn.
Dzieki temu w przewazajgcej wiekszosci dostep do tego srodka transportu ograniczyt sie do
zaadoptowania istniejgcych obiektéw bez koniecznosci tworzenia nowych stacji czy
przystankéw osobowych.

Dworce wykorzystywane przez system S-Bahn muszg spetnic¢ szereg wymagan co do ich
wyposazenia. Na dworcach i przystankach osobowych wystepujg m.in.:

— windy z komunikatami gtosowymi i oznaczeniem przyciskéw dla niewidomych,

— kosze na smieci,

— tawki dla oczekujacych,

— centrum obstugi klienta,

— schody ruchome,

— tablice informacyjne z planem sieci i rozktadem jazdy,

— znaki informujgce podréznych o niebezpieczenstwie, np. koniec peronu, nadjezdzajacy
pociag, zakaz przejscia,

— stacje dla rowerdw,

— automaty biletowe,

— zegar,

— wyswietlacz przy kazdej krawedzi peronu zawierajacy informacje o najblizszych
odjezdzajacych pociggach, numerach linii, kierunkach i przewidywanym czasie
przyjazdu/odjazdu.

Szybka kolej miejska S-Bahn Berlin wykorzystuje 650 dwucztonowych pociggdéw trzech
typow: 480, 481 oraz 485. Podstawowe parametry techniczno-eksploatacyjne zostaty
zestawione w tabeli 3.1.

4 Dane dla 2015 roku.
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Tabela 3.1. Zestawienie podstawowych informacji co do taboru wykorzystywanego

przez S-Bahn Berlin

przyspieszenie

Parametr Seria 480 Seria 481 Seria 485
1 2 3 4
Rok zakupu 1984 1996 1987
2
. . . Wagon
Liczba kabin/uktad (pojazd Dwucztonowy
. napedowy/doczepny
dwukierunkowy
. o 40 pojazdéw
Liczba pojazdéw 35 250
dwuwagonowych
Dtugosé 36 800 mm 36 800 mm 36 200 mm
Szerokos¢ 3120 mm 3140 mm 3000 mm
Wysokos¢ 3600 mm 3585 mm brak danych
Wysokos¢ podtogi 1100 mm 1000 mm 1120 mm
97
Liczba miejsc 92 94 (wdwagonie43
siedzacych nApeAoWym: 3,
W wagonie
doczepnym: 54)
Liczba miejsc
. 250 200 253
stojgcych
Rozstaw osi wozka 2200 mm 2200 mm 2200 mm
Predkos¢
N 100 km/h 100 km/h 90 km/h
maksymalna
Maksymalne
y 1,3 m/s? 1,0 m/ s? 0,68 m/s?

Moc napedowa

8 x 90 kW = 720 kW

6 x 97,5 kW =585
kW

4 x120 kW = 480 kW

Masa pojazdu

59,0t

59,0t

60,0t

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie https://sbahn.berlin/en/about-us/vehicle-

fleet/current-vehicle-fleet/ [dostep: 13.10.2018]

Jednostki serii 480 i 485 wyposazone sg w wagony nieprzechodnie, natomiast najnowsze

serii 481 zapewniajg szerokie przejscia miedzy dwoma wagonami c¢wierépociggu’. Na

rysunku 3.2. zamieszczono zdjecia jednostek taboru wykorzystywanych w S-Bahn Berlin.

> S-Bahn Berlin wykorzystuje standardowe pojazdy sktadajace sie z tzw. ,éwierépociagéw*”(Viertelzug). Jeden
¢wierépociag sktada sie z dwdch wagondw, w tym jednego sterowniczego. Dwa spiete ze sobg ¢wierépociagi
tworzg jeden pétociag, ktory moze kursowaé samodzielnie jako dwukierunkowy. Do potpociggu mozna dotgczyé
jeszcze jeden éwierépociag (spotykane sg takie sktady) lub jeden potpocigg. W tym drugim przypadku uzyskuje
sie sktad o maksymalnej dtugosci dopuszczanej przez perony [http://inforail.pl/s-bahn-berlin_more_63592.html,

odstona z dn.10.11.2018 r.]
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Rys. 3.2. Tabor wykorzystywany w S-Bahn Berlin: a) seria 480, b) seria 481, c) seria 485

Zrédto: https://sbahn.berlin/en/about-us/vehicle-fleet/current-vehicle-fleet/ [dostep:
13.10.2018]

W pociggach serii 481 informacja pasazerska w pociggu jest dostarczana za pomoca
Swiattowodu i automatycznego systemu powiadamiania. Planuje sie, ze w roku 2021 do
obstugi liniowej wejdzie 21 dwucztonowych pojazdéw serii 483 i 85 czterocztonowych typu
484.

Integracja systemowa

System kolei miejskiej w Berlinie nalezy do najbardziej rozbudowanych systeméw kolei
miejskiej na $wiecie®. Na rysunku 3.3. zostat przedstawiony plan sieci kolejowej Berlina.

Analiza schematu przedstawionego na rysunku 3.3. pozwala zauwazyc, z jak gestg siecig
mamy do czynienia w tym miescie. Wida¢, ze podsystemy transportu kolejowego czyli S-Bahn,
Regional Bahn (RB) i Regional Ekspress (RE) wzajemnie sie uzupetniajg w zakresie
obstugiwanych potaczen. Najwiecej linii przebiega w kierunku pétnoc-potudnie oraz wschéd-
zachdd, w ktérych mozna zaobserwowac wiele odcinkéw sieci kolejowej wykorzystywanych
przez rdzne podsystemy. Ponadto charakterystycznym elementem uktadu torowego miasta

® Marek Graff: ,Kolej miejska w Berlinie”. Technika Transportu szynowego, nr 12/2009, s.26-39.
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jest wyraznie widoczna obwodnica (Ringbahn’), pierSciei zapewniajgcy obstuge
poszczegblnych dzielnic miasta z pominieciem $cistego centrum o dtugosci okoto 37,5 km. Linia
wyposazona jest w cztery tory, przy czym dwa z nich wykorzystywane sg przez S-Bahn,
a pozostate przez pociagi towarowe.

© [ € Berlin
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Rys. 3.3. Plan sieci kolejowej Berlina (Systemy: S-Bahn, Kolej regionalna, metro)

Zrédto: https://sbahn.berlin/liniennetz/ [dostep: 13.10.2018]

Dodatkowo nalezy zauwazyé, ze w zwigzku z ograniczeniem dostepnej przestrzeni
i infrastruktury kolejowej w relacjach, ktére nie sg obstugiwane przez kolej miejska typu S-
Bahn Iub U-Bahn, funkcjonuje uktad linii szybkiego tramwaju i szybkiego autobusu,
obstugujgce pasazerow na najbardziej obcigzonych kierunkach, zwtaszcza do centrum, co
stanowi swoisty system premetra. Rozpozna¢ mozna omawiane przyspieszone linie po
prefiksie M w oznaczeniu linii, ktére pochodzi od przyjetej nazwy tego podsystemu czyli
Metrotram i Metrobus. Na rysunku 3.4 przedstawiony zostat fragment sieci kolejowej Berlina
z widocznymi elementami funkcjonalnej integracji transportu.

7 Ze wzgledu na ksztatt na mapie obwodnica kolejowa Berlina nazywana jest takze Hundekopf (niem. ,psi teb”).
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Rys. 3.4. Fragment sieci linii transportu publicznego — integracja miedzygateziowa
transportu miejskiego i dalekiego.

Zrédto: https://sbahn.berlin/liniennetz/ [dostep: 13.10.2018]

Na schemacie przedstawiajagcym wybrany fragment sieci kolejowe;j (rys. 3.4) widac Sciste
powigzanie pomiedzy transportem dalekim z gesty siecig linii a przystankami ruchu
regionalnego i miejskiego. Linie jasnoczerwone odpowiadajg kolei regionalnej RB i RE.
Pozostate kolory opisujg trasy kolei S-Bahn. Lotnisko Schonefeld potgczone jest trzema liniami
kolei RB, dwoma S-Bahn i trzema autobusowymi, zatem mozliwe jest przemieszczanie sie
w wielu kierunkach i dotarciu do innych punktéw weztowych dla zapewnienia tatwego
dotarcia do celu w miescie oraz umozliwienia sprawnego dotarcia na lotnisko z kazdej
dzielnicy. Podobnie na dworcu kolei krajowej i miedzynarodowej, przecina sie kilka linii
regionalnych, S-Bahn i metra. Mozliwe jest zatem przemieszczanie sie we wszystkich czterech
gtéwnych kierunkach.

W zakresie integracji nalezy réwniez wspomnie¢ o istotnej roli jakg spetnia dworzec
gtéwny w Berlinie (Berlin Hauptbahnhof). Jest to najwiekszy dworzec kolejowy w Europie,
obstugujacy liczne potgczenia w transporcie krajowym i miedzynarodowym jak Intercity-
Express, Intercity/EuroCity, HBX, OBB Nightjet. Bezposrednie potgczenia zostaty zapewnione
nie tylko ze wszystkimi duzymi miastami Niemiec, ale rowniez z Innsbruckiem, Zurychem,
Warszawg, Amsterdamem, Budapesztem, Moskwg i Paryzem. Dworzec jest rowniez punktem
weztowym transportu miejskiego i regionalnego S-Bahn, Regional Ekspress, Regional Bahn.
Konczy tutaj bieg jedna linia metra, w specjalnie wydzielonej, podziemnej czesci dworca.
W bezposrednim sgsiedztwie zlokalizowane sg przystanki tramwajowe i autobusowe. Obiekt
ten jest zatem bardzo istotnym weztem komunikacyjnym, determinujagcym sprawne
funkcjonowanie systemu publicznego transportu zbiorowego. Na rysunku 3.5 przedstawiono
zdjecia oraz modelowy przekréj omawianego dworca.
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Rys. 3.5. Dworzec gtéwny w Berlinie, a) widok z géry, b) wnetrze obiektu, c) model

przekroju przez dworzec.

Zrédto: https://www.berlin.de/tourismus/infos [dostep: 15.10.2018],
https://awesomeberlin.net/attractions/hauptbahnhof-berlin-central-station/ [dostep:
25.10.2018], http://www.kolejnictwo-polskie.pl/default_330.html [dostep: 25.10.2018]

Przedstawiona konstrukcja dworca jest pieciokondygnacyjna, dwa poziomy
zlokalizowano pod ziemig i dwa nad poziomem gruntu. Najnizsze pietro obstuguje ruch kolei
konwencjonalnej, dalekobieznej i metro, powyzej znajduje sie strefa handlowo-ustugowa oraz
parking dla pojazdéw indywidualnych. Warto zwrdci¢ rowniez uwage na najwyzszy poziom, na
ktdrym poprzecznie do ponizszego uktadu przebiegajg cztery tory, dwa dla kolei regionalnej
i dalekobieznej a dwa dla miejskiej kolei typu S-Bahn.
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Kolej regionalna

Na rysunku 3.6 przedstawiony zostat schemat sieci kolei regionalnej na terenie Berlina
jak i na obszarach otaczajacych.
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Rys. 3.6. Plan sieci kolei regionalnej obszaru Brandenburgii

Zrédto: https://www.vbb.de/fahrplan/liniennetze [dostep: 12.10.2018]

Kolej regionalna, podobnie jak S-Bahn, posiada réwniez rozbudowang sieé¢. Widoczne
jest duze zageszczenie nie tylko na obszarze centrum miasta, ale réwniez na peryferiach, gdzie
mamy do czynienia nie z uktadem promienistym, ale z siecig potaczen. Zapewnia to duzg
dostepnos¢ i dopasowanie oferty przewozowej do potrzeb mieszkancéw, réwniez poprzez
liczne rozmieszczone na trasach przystanki.

Metro

Na rysunku 3.7 zostata przedstawiona sie¢ berlinskiego metra. Schemat sieci
przedstawionej na rysunku 3.7 wskazuje jednoznacznie, ze dany podsystem publicznego
transportu zbiorowego jest rozbudowany. Zgodnie z rolg, jakg w osrodkach miejskich petni
metro, linie w Berlinie majg charakter srednicowy i obstugujg potoki pasazerskie na relacjach
najbardziej narazonych na kongestie i zwigzane z nig problemy z parkowaniem, czyli
w kierunku Scistego centrum. W uktadzie metra przedstawionego na rysunku 1.27 nie mozna
wyroznic gtéwnego wezta, tj. miejsca, w ktérym zbiegajg sie wszystkie linie. Mimo koncentracji
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na obszarze srodmiescia, poszczegdlne linie s dosy¢ rozproszone i w niewielkim stopniu dzielg
miedzy sobg odcinki infrastruktury.

Rys. 3.7. Uktad linii sieci metra w Berlinie

Zrédto: http://www.berlinfahrplan.de [dostep: 15.10.2018]

Takt podstawowy w szczycie komunikacyjnym wynosi, zaleznie od linii, 4 lub 5 minut.
W okresach pozaszczytowych takt zmniejsza sie do 5 lub 10 min. Natomiast w soboty
i niedziele czestotliwos$¢ kursowania wynosi 15 minut, a w nocy, w relacjach obstugiwanych
takze przez autobusy spada do 30 min. W tabeli 3.2 zestawione zostaty dane charakteryzujace
system metra w rozbiciu na poszczegdlne linie.

Tabela 3.2. Zestawienie podstawowych danych o liniach metra w Berlinie

Srednia predkosé

Linia  Dtugosc¢ [km] Liczba . Czas przejazdu trasy [min] eksploatacyjna
przystankow
[km/h]
1 2 3 4 5
ul 9,0 13 21 26,3
U2 20,7 29 47 26,4
u3 18,9 24 40 28,4
ua 2,9 5 6 28,6
us 18,4 20 33 33,6
US55 1,4 3 2 32,9
ue6 19,9 29 38 31,4
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Srednia predkosé

Liczba
Linia Dtugosc [km] . Czas przejazdu trasy [min] eksploatacyjna
przystankow
[km/h]
1 2 3 4 5
u7 31,8 40 57 33,7
U8 18,0 24 36 30,1
U9 12,5 18 23 32,7

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie https://www.bvg.de/de/System/ [odstona:
10.11.2018 r.]

Dane wskazujg na bardzo duze zréznicowanie poszczegdlnych linii ze wzgledu na dtugosc
trasy, ktora determinuje wszystkie pozostate parametry. Mimo réznych pokonywanych
dystanséw Srednia predkosc eksploatacyjna jest zblizona we wszystkich relacjach.

Tramwaje

Sie¢ tramwajowa w Berlinie jest trzecig pod wzgledem dtugosci na $wiecie® i wynosi
193,6 km, obstugujgc 808 przystankéw. Operatorem jest zatozone w 1929 przedsiebiorstwo
Berliner Verkehrsbetriebe (BVG). W sieci tramwajowej wykorzystuje sie torowisko
normalnotorowe o szerokosci 1 435 mm, natomiast pojazdy zasilane sg z gérnej, podwieszanej
sieci trakcyjnej o napieciu 600V, przy czym rozwaza sie zmiane znamionowej wartosci na
750 V. Sie¢ tramwajowa obejmuje 22 linie o tacznej dtugosci 300 km. Srednia predkos¢
podrdzy wynosi 19 km/h. Na rysunku 3.8 przedstawiono sie¢ tramwajowa Berlina.

Jak juz wczesniej zauwazono, system transportu tramwajowego w miescie jest bardzo
rozbudowany. Dominuje w dzielnicach wschodnich, co jest bezposrednig konsekwencja
burzliwej przesztosci tej czesci miasta. Prowadzona obecnie polityka infrastrukturalna jest
zréznicowana. Planowane sg w najblizszej przysztosci prace majgce na celu rozszerzenie
zasiegu w kierunku zachodnim, lecz niektére linie czy odcinki nierentowne sg zamykane.

W zachodniej czesci miasta w latach 50. XX w. w zwigzku z obowigzujgcym trendem
uznajacym transport tramwajowy za przestarzaty i gorszy od autobusowego lub metra
rozpoczeto etapowsq likwidacje tego podsystemu. W kolejnych dekadach, rosngce natezenie
ruchu samochodowego w miescie spowodowato, ze tramwaje uznano za dodatkowy element
utrudniajgcy przemieszczanie pojazdéw indywidualnych. W dodatku istniaty juz w miescie
w petni samodzielne i sprawnie funkcjonujgce systemy: metro i autobusy. Spowodowato to
podjecie decyzji o ostatecznej rezygnacji z transportu tramwajowego. Natomiast we
wschodniej czesci miasta promowano indywidualny transport samochodowy i planowano
zrezygnowacd z tramwajoéw a pozyskang przestrzen przeznaczy¢ na szerokie reprezentacyjne

8

https://web.archive.org/web/20131031054522/http://www.wienerlinien.at/eportal/ep/contentView.do/conte
ntTypeld/1001/channelld/-26075/programld/9419/pageTypeld/9081/contentld/25061 [dostep w  dniu
13.10.2018]
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aleje. Jednak konieczno$¢ zapewnienia transportu publicznego i ograniczony dostep do
prywatnych samochoddéw sprawit, ze zachowana zostata sie¢ tramwajowa. Nowo
wybudowane linie w znacznej mierze posiadaty wydzielone torowisko.

Po ponownym zjednoczeniu miasta we wtadzach transportowych rozgorzaty dyskusje
nad opracowaniem spojnego systemu. Mimo propozycji rezygnacji z transportu
tramwajowego w skali catego miasta, rozpoczeto budowe dwdch linii w zachodnich
dzielnicach, poszerzajgc zasieg istniejgcej sieci i integrujgc tym samym obie czesci metropolii.
Ich przebieg dostosowany byt do aktualnych potrzeb, zapewniajgc koordynacje z innymi
istniejgcymi systemami. Dobrze funkcjonujace i rozbudowane w zachodniej czesci metro tez
zostato rozszerzone we wschodniej czesci. Mimo wszystko do dzis$ utrzymujg sie dysproporcje
w gestosci sieci obu omawianych systemow miedzy zachodnig i wschodnig czescig miasta.

Dtugosé¢ poszczegdlnych linii tramwajowych waha sie od 8 do 20km, a liczba
obstugiwanych przystankdw zawiera sie miedzy 19 a 45. Nalezy zauwazy¢, ze zastosowano
regularne rozmieszczenie przystankéw na trasach. Srednia odlegto$é miedzyprzystankowa
wynosi 500 m. W tabeli 3.3 zestawione zostaty wartosci taktow podstawowych stosowanych
w poszczegdlnych okresach, réwniez w rozbiciu na warianty tras.
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Rys. 3.8. Plan sieci tramwajowej Berlina

Zrédto: https://www.vbb.de/fahrplan/liniennetze [dostep: 12.10.2018]
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Tabela 3.3. Zestawienie taktu podstawowego dla poszczegdlnych linii w rozbiciu na
okresy i dni tygodnia

Szczyt Okres Noc
Linia| komunikacyjny pozaszczytowy Sobota | Niedziele i Swieta Sob/Nd
Dni robocze Dni robocze Pt/Sob
1 2 3 4 5 6
7/8 7/8 10 10 30
M1 15 15 20 20 30
15 15 20 20 -
M2 20 20 20 20 30
5 6/7/7 6/7/7 10 30
3/3/4 5 5 6/7/7 30
M4 6/7/7 10 10 20 30
6/7/7 10 10 7/13 -
20 20 20 20 -
M5 10 10 10 10 30
5 10 10 10 30
10 10 10 10 -
M6 3/7 10 10 10 30
10 10 10 10 30
10 10 10 10 -
M8
5 10 10 10 30
M10 5 5 5 6/7/7 15
M13 10 10 10 10 30
10 10 20 20 -
M17
10 10 10 10 30
12 10 10 15 20 -
16 10 10 20 - -
18 10 20 20 - -
21 20 20 20 20 -
27 20 20 20 20 -
37 20 20 - - -
10 10 10 20 -
50
10 10 10 - -
60 20 20 20 20 -
61 20 20 20 20 -
10 10 20 20 -
62
20 20 20 20 -
20 20 20 20 -
63
20 20 - - -
10 10 20 - -
67
20 20 20 - -
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Szczyt Okres Noc
Linia| komunikacyjny pozaszczytowy Sobota | Niedziele i Swieta Sob/Nd
Dni robocze Dni robocze Pt/Sob
68 20 20 20 20 -

Zrédto: Opracowanie witasne na podstawie https://www.bvg.de/de/Fahrinfo [odstona:

25.11.2018 r.]

Nalezy zauwazyé, iz caty system tramwajowy funkcjonuje z bardzo duzg czestotliwoscia

kursowania pojazdow na wszystkich liniach. W godzinach szczytu takt ksztattuje sie dla

przewazajgcej czesci linii na poziomie miedzy 5 a 10 min, co zbliza system do metra.

Najbardziej zrdwnowazona, pordwnywalna na wszystkich trasach czestotliwos¢ wystepuje

w dni robocze poza okresem szczytowym tj. co 10 lub co 20 min, przy czym w soboty i niedziele

wartosci taktu podstawowego sg niewiele wieksze. W okresach wystepowania mniejszych

potokdw pasazerskich, dla obnizenia ponoszonych kosztéw nastepuje wstrzymywanie

kursowania niektorych linii. Czestotliwos¢ kursowania najgorsza jest nocami - wynosi wtedy

30 minut. Ponadto wiele linii w ogdle nie obstuguje wtedy pasazeréw. W ramach tej samej linii

czestotliwosci kursowania mogg by¢ zréznicowane nie tylko dla przedziatow czasu w dobie,

ale réwniez dla fragmentow tras, co pokazano na rysunku 3.9 dla linii M1.
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Rys. 3.9. Zrdznicowanie czestotliwosci kursowania dla linii

tramwajowej M1, a) dla

réznych fragmentdéw trasy, b) dla réznych okreséw w dobie.

Zrédto: https://www.bvg.de/de/Fahrinfo [odstona: 25.11.2018 r.]
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System tramwajowy uzupetnia system kolei miejskiej i regionalnej, obstugujgc rejony
nieobstugiwane przez S-Bahn i U-Bahn. Gesta sie¢ tramwajowa umozliwia rowniez integracje
z innymi $Srodkami transportu na okreslonych przystankach. Na rysunku 3.10 przedstawiono
przebieg linii M1 z zaznaczonymi lokalizacjami mozliwych przesiadek.

, M1 Miedersehdnhauten, Schillerstr. oder Rosenthal Nord
=2 = Mitte, Am Kupfergraben

MetroTram

||||||||||||
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Rys. 3.10. Przebieg linii tramwajowej M1 z zaznaczeniem miejsc potencjalnych
przesiadek.

Zrédto: https://www.bvg.de/de/Fahrinfo [odstona: 25.11.2018 r.]

Transport tramwajowy wykorzystuje trzy typy pojazdéw. S to: wysokopodtogowa Tatra
KT4D oraz niskopodtogowe pojazdy typu GT6N (jednokierunkowe i dwukierunkowe).
Najnowszy w parku taboru jest zakupiony w roku 2005 typ Bombardier Flexity Berlin, réwniez
niskopodtogowy.

System Bike&Ride

Rozbudowany system Bike&Ride, dostosowany jest do indywidualnych potrzeb
podréoznych. Dla oséb chcacych realizowaé podréze ztozone, i na pewnych etapach
korzystajacych z roweru przygotowano cafg taryfe dostepnej oferty biletowej. Do kazdego
$rodka transportu publicznego w Berlinie mozna wprowadzi¢ rower. Trzeba jednak wykupié
specjalny bilet jednorazowy lub okresowy. Jedynym problemem w szczycie sezonu
i w okresach urlopowych moze by¢ niewystarczajgca liczba miejsc na stacjach rowerowych ze
wzgledu na bardzo duze zainteresowanie tego typu podrézami. Poza tym na wielu
przystankach dostepny jest parking dla rowerdw, gdzie oprécz mozliwosci pozostawienia
wtasnego roweru istnieje mozliwos$¢ wypozyczenia sprzetu.

Dostepnosc dla oséb niepetnosprawnych

Kolej regionalna

Pociagi regionalnego ruchu kolejowego sg zwykle wyposazone w rampy obstugiwane
przez personel pociggu. Wiekszos¢ tych ramp znajduje sie posrodku pociggéw. lJezeli
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wymagana jest pomoc przy wjezdzie i wyjezdzie, nalezy wczesniej powiadomi¢ odpowiednie
stuzby kolejowe.

S-Bahn

Wiekszos$¢ stacji S-Bahn ma system wskazowek dla oséb niepetnosprawnych
i komunikaty dZwiekowe. Pasazerowie, ktdrzy potrzebujg rampy do wsiadania i wysiadania,
otrzymujg pomoc od maszynisty. W tym celu nalezy przed wsiadaniem ustawic sie przed
platforma w kierunku jazdy. Wtedy maszynista wysiada i ustawia odpowiednio rampe.

Metro

Nie wszystkie stacje metra w Berlinie dostepne sg dla oséb niepetnosprawnych. Jesli
potrzebna jest pomoc przy wchodzeniu i wysiadaniu, nalezy ustawi¢ sie w kierunku jazdy.
Nastepnie maszynista wysiada i w razie potrzeby odpowiednio ustawia rampe. Nowoczesne
pociaggi majg wejscia niskopodtogowe, jednak w zaleznosci od stacji wieksza luka pomiedzy
platforma a pociggiem sprawia, ze rowniez wysuniecie rampy jest potrzebne. Jesli wymagana
jest dalsza pomoc, mozna w dowolnym momencie skorzysta¢ z odpowiednich kolumn
informacyjnych zlokalizowanych na stacjach metra. Dla uzytkownikéw poruszajgcych sie na
woézkach inwalidzkich wyposazone sg one w mikrofon umieszczony na odpowiedniej
wysokosci. Rowniez pasazerowie niedostyszgcy mogg poprosi¢ o pomoc poprzez kolumne.
W przypadku, gdy gtowica kolumny miga, personel centrum sterowania moze zobaczy¢
otoczenie kolumny na monitorze. Umieszczajgc rece na uszach, osoby niedostyszagce mogg
zasygnalizowac, ze nie mogg korzystaé z systemu przywotania pielegniarki. W takim przypadku
pracownik przychodzi z pomocg w ciggu okoto 15 minut.

Tramwaje

W Berlinie uzywane sg trzy rozne typy tramwajow. Najstarszy tabor nie jest dostepny
dla wdzkdéw inwalidzkich i pojazdy tego typu maja trzy wysokie stopnie przy wejsciu. Sg one
jednak uzywane na przemian z nowymi, przyjaznymi dla wézkéw inwalidzkich tramwajami.
Wiec jesli tramwaj starego typu przyjedzie na przystanek, osoba poruszajgca sie na wdzku
inwalidzkim musi poczeka¢ na nastepny pojazd. Wejscie dla oséb niepetnosprawnych znajduje
sie w przedniej czesci pojazdu. Wazne jest, ze winda nie moze by¢ stosowana na wszystkich
przystankach, wiec przed rozpoczeciem jazdy nalezy sprawdzi¢, czy planowana trasa jest
przejezdna. Podrdzni, ktorzy nie wymagajg dodatkowej pomocy, mogg wsiadac¢ i wysiadaé
niezaleznie w tramwajach niskopodfogowych przy kazdym typie drzwi. W Brandenburgii
pojazdy niskopodtogowe sg odpowiednio oznaczone w rozktadach jazdy.

Autobusy

Wszystkie autobusy w Berlinie sg wyposazone w rozktadane podjazdy. Wiele
przystankdéw ma rowniez system naprowadzania oséb niewidomych. Pasazerowie, ktdrzy
potrzebujg pomocy przy wejsciu i wyjsciu do autobusu powinni by¢ wyraznie widoczni na
przystanku i sygnalizowac¢ (ruchy rekami i kontakt wzorkowy z kierowcg autobusu) cheé
wejscia do pojazdu. Wejscie dla oséb niepetnosprawnych zlokalizowane jest w krétkich
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autobusach z tytu, w autobusach przegubowych w srodku pojazdu. Kazdy autobus w Berlinie
ma wydzielony obszar wielofunkcyjny ze specjalnie wyznaczonymi miejscami dla wézkdéw
inwalidzkich i wézkow dzieciecych. W tym obszarze znajduje sie dodatkowy przycisk dzwonka
z symbolem woézka inwalidzkiego. Po jego nacisnieciu kierowca zostaje poinformowany
o potrzebie podrdéznego i pomaga mu na nastepnym przystanku w wyjsciu z pojazdu.

Integracja taryfowa

Zasieg funkcjonowania transportu miejskiego w Berlinie zostat podzielony na trzy strefy
w ukfadzie pierscieniowym otaczajgcym centralng cze$¢ miasta. Zostato to przedstawione na
rysunku 3.11. W sprzedazy dostepne sg bilety obstugujace co najmniej dwie strefy tj.: A+B,
B+Ci A+B+C.
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Rys. 3.11. Podziat Berlina na strefy taryfowe

Zrédto: https://sbahn.berlin/tickets/vbb-tarif-erklaert/tarifbereiche/ [dostep:
13.10.2018]

Przyjeta taryfa zwigzku transportu regionu Berlin-Brandenburgia (Verkehrsverbund
Berlin Brandenburg VBB) obowigzuje na catym obszarze obu krajéw zwigzkowych, a w ich
ramach we wszystkich powiatach i miastach, m.in.: Cottbus, Frankfurt nad Odrg, Poczdam.
Strefa A obejmuje centrum miasta, ograniczone pierscieniem szybkiej kolei miejskiej
zaliczanego jeszcze do tej strefy. Obszar B otacza strefe A i konfczy sie wraz z granica

49 | Strona



Koncepcja Kolei Metropolitalnej dla Gornoslgsko-Zagtebiowskiej Metropolii

administracyjng Berlina. Na przedmiesciach i w otoczeniu miasta wytyczono strefe C, w ktérej
znajduje sie Poczdam. Dla swobodnego przemieszczania sie po catym mieScie wystarczajacy
jest bilet obstugujacy strefy A+B.

W sprzedazy dostepne sg zardwno bilety jednorazowe, jak i okresowe. Oba typy biletéw
uprawniajg do korzystania ze wszystkich dostepnych gatezi transportu, zwykle réwniez
podczas realizacji podrozy ztozonych. Bilet jednorazowy uprawnia przez 2 godziny od
momentu skasowania do nieograniczonego korzystania ze wszystkich srodkéw transportu
miejskiego, przy czym jest on jednokierunkowy, co oznacza, ze w ztozonej podrdzy nie mozna
realizowa¢ powrotu do punktu wyjscia. W strefie A+B bilet jednorazowy kosztuje: 2,80 euro;
aulgowy: 1,70 euro, natomiast w catym obstugiwanym obszarze: 3,40 euro; ulgowy: 2,50 euro.
Z biletem na krotki dystans za 1,70 euro, z ulgg 1,30 euro, mozna przejechac odlegtos¢ trzech
stacji S- i U-Bahn, z dozwolonymi przesiadkami natomiast przy wykorzystaniu autobusow
i tramwajéw dozwolone jest szesc¢ stacji, ale bez przesiadek.

Dzieci w wieku do 6 lat podrdzujg bezptatnie (z opiekunem) i nie potrzebujg biletu. Dzieci
w wieku od 6 do 14 lat majg prawo do obnizonej optaty za bilet wynoszacej 1,70 euro (strefa
A+B). Bilet dzienny uprawnia do darmowych przejazdéw towarzyszgcych dzieci i kosztuje 7,00
euro, ulgowy 4,70 euro. Aby w tym czasie mozna byto przewozi¢ rower, konieczny jest
dodatkowy bilet w cenie 4,80 euro. Za 19,90 euro mozna naby¢ grupowy bilet dzienny
umozliwiajgcy przejazdy pieciu osobom. Tyle samo kosztuje bilet 48 godzinny umozliwiajacy
od chwili skasowania podréz z tréjka dzieci do 14 lat bez dodatkowego biletu, przy czym
w przypadku korzystania z komunikacji miejskiej przez 72 godziny kosztuje on 28,90 euro.
Bilety uprawniajgce do przejazdow przez 3, 4 lub 5 dni kalendarzowe kosztujg odpowiednio:
33,50, 36,90 i 42,50 euro. Zakup powyzszych biletéw w ofercie turystycznej, w podobnych
cenach gwarantuje réwniez uzyskanie znizek w wybranych, najatrakcyjniejszych, popularnych
miejscach turystycznych.

Liczne firmy transportowe w regionie wspotpracujg ze sobg, aby stale ulepsza¢ oferte
ustug publicznego transportu zbiorowego. Jednolita taryfa dla poszczegélnych podsysteméw
transportowych pozwala pasazerom wygodnie podrézowac kolejg, autobusem, tramwajem
i statkiem.
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4. SZYBKI TRAMWAIJ W JEROZOLIMIE

Ogolna charakterystyka systemu

System szybkiego tramwaju w Jerozolimie Powstat jako reakcja wtadz miejskich na
szybko rosnacg liczbe ludnosci i wzrastajgce potrzeby komunikacyjne mieszkarncédw cechujace
sie wzmozona ruchliwoscig i zapotrzebowaniem na podrdze. Pierwsza linia kolei miejskiej
opracowanej przez firmy Alstom i Connex zostata oddana do uzytku 19 sierpnia 2011. Dany
system transportu jest nadal rozbudowywany.

W systemie szybkiego tramwaju wykorzystuje sie torowisko normalnotorowe 1 435 mm.
Nawierzchnia wykonana jest z betonowych ptyt monoblokowych i umozliwia ruch pojazdéw
kotowych. Pojazdy zasilane sg prgdem statym o napieciu 750V z gérnej, podwieszanej,
napowietrznej sieci. Poniewaz wykorzystywany tabor posiada drzwi po obu stronach sktadu,
na trasie wystepujg zaleznie od dostepnej przestrzeni i wielkos$ci potokdw pasazerskich, dwa
perony po zewnetrznej stronie torowiska, oddzielnie dla kazdego kierunku lub jeden wspdliny,
zlokalizowany na specjalnie w tym celu poszerzonym miedzytorzu.

Do obstugi linii wykorzystywany jest tylko jeden typ pojazdu — Alstom Citadis 402
w liczbie 46 pojazdéw o predkosci maksymalnej 60 km/h. Catkowita dtugos¢ pojazdu wynosi

32,516 m a szeroko$¢ 2,65 m. Pojazdy wyposazone sg w 56 miejsc siedzacych, 8 sktadanych
oraz 164 miejsca stojgce. Dostarczone zostaty w roku 2009. Zdjecia pojazddow
wykorzystywanych w Jerozolimie zamieszczono na rysunku 4.1.

|

2

Rys. 4.1. Tabor wykorzystywany w systemie lekkiej kolei miejskiej w Jerozolimie

Zrédto: https://jlrt.org.il/ [odstona: 25.11.2018 r.]
Funkcjonowanie

Dtugos¢ pierwszej linii szybkiego tramwaju, oddanej zostaty do eksploatacji 22 marca
2012 r., tgczacej Pisgat Ze'ev i wzgorze Herzla wynosi 13,8 km i obejmuje 23 przystanki. Dla
prawidtowego dziatania zostata ona wyposazona w 12 podstacji trakcyjnych. Trasa przebiega

51|Strona



Koncepcja Kolei Metropolitalnej dla Gornoslgsko-Zagtebiowskiej Metropolii

przez 65 skrzyzowan. Planowana w najblizszej przysztosci rozbudowa zaktada wydtuzenie linii
07,7 km i w zwigzku z tym zostanie ona uzupetniona o 13 przystankdéw i 5 podstacji. Priorytet
dla transportu zbiorowego zostanie zapewniony na 19 kolejnych skrzyzowaniach. Przebieg
omawianej linii w odniesieniu do sieci miejskiej miasta wraz z lokalizacjg przystankéw
kornicowych i planowang rozbudowg zostat przedstawiony na rysunku 4.2.

e b

Rys. 4.2. Schematyczny przebieg linii czerwonej. Aktualny — linia ciggta i planowana
rozbudowa — linia przerywana

Zrédto: https://jlrt.org.il/ [odstona: 02.11.2018 r.]

Jak wynika z analizy rysunku 4.2. czerwona jerozolimska linia szybkiego tramwaju,
pierwsza w lzraelu, przechodzi przez centrum miasta i tgczy jego dzielnice ze srédmiesciem,
integrujac rézne regiony zamieszkate przez odmienne kultury. Dla transportu szybkiego
tramwaju wprowadzony zostat priorytet na wszystkich skrzyzowaniach, dzieki czemu rozkfad
jazdy linii czerwonej jest prawie nienaruszony przez kongestie i zapewnia bardzo dobry poziom
jakosci obstugi. Srednia odlegto$¢ miedzy kolejnymi przystankami wynosi 500m.

Linia ze wzgledu na swdj przebieg jest dostepna dla catej populacji miasta. Jej gtéwnym
celem jest wtasnie usprawnienie przemieszczania pasazeréw na najbardziej obcigzonych
ruchem samochodowym relacjach prowadzacych do centrum miasta i narazonych na
najwiekszg w skali aglomeracji kongestie. Poniewaz potrzeby komunikacyjne mieszkancéw nie
zostaty jeszcze w petni zaspokojone a komfort podrézowania i straty czasu s mniejsze niz
w ruchu pojazdéw indywidualnych, podjeto decyzje o rozbudowie systemu lekkiej kolei
miejskiej o kolejne dwie linie. Linia zielona zostata juz zaplanowana a jej trasa wytyczona
(przedstawiona na rysunku 4.3.), natomiast trzecie, najnowsze potaczenie pozostaje na razie
w sferze koncepcji.
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Rys. 4.3. Schematyczny przebieg planowanej linii zielonej

Zrédto: https://jlrt.org.il/ [dostep: 02.11.2018]

Przedstawiona na rysunku 4.3. planowana linia zielona bedzie miata dtugos¢ 18,7 km
i obstuzy 29 przystankdow. Dla tego celu niezbednym bedzie wybudowanie 15 podstacji
trakcyjnych i 68 skrzyzowan z innymi liniami i transportem kotowym. Planowany takt
podstawowy wyniesie 4 min. Zapewniony zostanie rowniez tatwy i powszechny dostep do
projektowanej linii ze wzgledu na wytyczenie trasy bezposrednio w ciggu gtéwnych ulic miasta,
przy zachowaniu wydzielonego torowiska, z nawierzchnig betonowg-monoblokowa.

Trasa przebiegac bedzie najczesciej w osi drogi, rozdzielajac jednokierunkowe jezdnie,
rzadziej bezposrednio obok ulicy lub w pewnej od niej odlegtosci. Trasa oddzielona bedzie od
jezdni pasem zieleni, chodnikiem, $ciezkg rowerowg lub innymi naturalnymi przeszkodami.
Zaleznie od lokalizacji w przestrzeni jedno, dwu a czasem takze trzytorowa linia wymagac
bedzie wiasnych obiektdéw inzynieryjnych, przede wszystkim wiaduktéw, nasypdéw, przekopdéw
z murami oporowymi i tuneli. Maksymalny ze wzgledu na podrdznych zdolnos$¢ przewozowg
przyktad przekroju ulicy zawierajgcej fragment torowiska zostat przedstawiony na rysunku 4.4.

Rys. 4.4. Przyktadowy przekrdj przez droge zawierajgcg torowisko kolei miejskiej.

Zrédto: https://jlrt.org.il/ [dostep: 02.11.2018]
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Planuje sie, ze w najbardziej obcigzonych potokami pasazerskimi cze$ciach miasta droga
bedzie zawieraé w przekroju 13 paséw ruchu dla réznych gatezi transportu, w tym po dwa pasy
dla samochodéw indywidualnych oraz dwutorowg przestrzen ruchu lekkiej kolei otoczong
z obu stron buspasem, przy lokalizacji przystankéw obu systemow transportu w jednym
miejscu dla zwiekszenia integracji. Przyktadowy przekrdj przez torowisko przedstawiony na
rysunku 4.5 wskazuje na zakres pac, robét ziemnych i budowlanych koniecznych w réznym
zakresie do wykonania podczas realizacji catosci projektu.

(1 1)
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Rys. 4.5. Sposdb prowadzenia torowiska na wybranym fragmencie linii zielonej

Zrédto: https://jlrt.org.il/ [dostep: 02.11.2018]

W zwigzku z pagérkowatym terenem miasta koniecznym jest dla wygtadzenia profilu
torowiska wykonanie licznych nasypow i przekopdéw, czego przyktad zostat przedstawiony na
rysunku 4.5. Zaleznie od warunkdow miejscowych i dostepnej przestrzeni torowisko bedzie
przebiegaé miedzy jednokierunkowymi jezdniami dla ruchu samochodéw indywidualnych lub
obok jezdni przeznaczonej dla pojazdéw kotowych. W tej sytuacji moga by¢ one zlokalizowane
na tej samej lub na rézinej wysokosci oddzielonej skarpg nasypu lub murem oporowym.
Ponadto, na niewielkich fragmentach trasy wykorzystywane sg rowniez pétmosty lub
prowadzenie lekkiej kolei na estakadzie dla umozliwienia ruchu pieszego pod konstrukcija.

Planowana linia niebieska o dtugosci 20 km, bedzie na odcinku 2 km prowadzona pod
ziemig. Na catej trasie zostanie zlokalizowanych 30 przystankéw. Po ukoniczeniu realizacji
wszystkich zatozonych projektow sie¢ lekkiej kolei w Jerozolimie przedstawiona na
rysunku 4.6. bedzie tworzona przez trzy linie, z czego dwie w dwdch wariantach.
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Rys. 4.6. Planowany uktad sieci lekkiej kolei w Jerozolimie.

Zrédto: https://jlrt.org.il/ [dostep: 02.11.2018]

Analiza globalna catej sieci wskazuje, ze wszystkie linie majg przebieg srednicowy
przewaznie w kierunku pétnoc-potudnie, obstugujg ruch w relacji centrum miasta - dzielnice
oscienne. Niektére przystanki sg wspdlne dla kilku linii, co zwieksza dostepnos¢ systemu
i umozliwia realizacje podrozy z wykorzystaniem kilku srodkéw transportu bez koniecznosci
pokonywania dtugich dystanséw pieszych i przy ograniczeniu kosztéw ponoszonych przez
operatora zwigzanych z utrzymaniem funkcjonowania systemu.

Czas funkcjonowania systemu w dobie jest zréznicowany, zwigzany z lokalng religig. Od
niedzieli do czwartku, kolej miejska dostepna jest miedzy 5.30 (rano) i 24.00, natomiast w
pigtek od 5.30 do okoto godziny przed rozpoczeciem szabatu, by dopiero pét godziny po jego
zakonczeniu, w sobote wieczorem rozpoczg¢ regularne kursowanie, ktére przerywane jest
ponownie o godzinie 24.00. W dni wolne od pracy system réwniez nie obstuguje podrdznych.
Zatozony takt podstawowy przy petnym funkcjonowaniu kolei wynosi w szczycie porannym
4,5 min oraz 5 min po potudniu. W pozostatych okresach pozaszczytowych w ciggu dnia wynosi
on 8 min. Wyjatek stanowig pigtki, kiedy przez caty dzier dostepny jest takt trwajgcy 6 min.
We wszystkich pozostatych okresach stosuje sie dwunastominutowy takt. Catkowity czas
przejazdu catej linii miedzy petlami koicowymi wynosi 42 min przy obstudze wszystkich
przystankow na trasie. Predkosc¢ eksploatacyjna wynosi wtedy 20 km/h.
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Integracja systemowa

Otwarcie w roku 2018 dworca kolejowego Yitzhak Navon zlokalizowanego w poblizu
centrum miasta, w bezposrednim sasiedztwie dworca autobusowego stanowito utworzenie
swoistego centrum przesiadkowego i skoncentrowato w jednym miejscu dostep do kilku gatezi
transportu. Jego dwukondygnacyjna podziemna struktura pozwolita na zminimalizowanie
oddziatywania w przestrzen miejskg zwtaszcza w estetycznym aspekcie. Pasazerowie uzyskali
dostep do linii szybkiej kolei tgczacej Tel Aviv z Jerozolima, kolei konwencjonalnej, kolei
miejskiej, a w zwigzku z niewielkim oddaleniem od dworca autobusowego takzie do
obstugujgcej go gatezi transportu. Po zapasci systemu kolejowego panstwa na przetomie XX
i XXI wieku teraz nastepuje ponowna odbudowa dotychczasowej sieci i dalszy rozwdj.
Omawiana linia kolejowa duzych predkosci niedawno zostata oddana do uzytku i jest pierwszg
zelektryfikowang linig w kraju zasilana prgdem zmiennym o napieciu 25 kV i czestotliwosci
50 Hz. Jej dtugosé wynosi 56 km, a poprzez konstrukcyjng predkosé maksymalng 160 km/h
skrécono czas podrdzy na trasie o 50 minut z 78 do 28 minut. Realizowany takt podstawowy
obstugiwany przez 62 lokomotywy typu Traxx 3 firmy Bombardier ma w obu kierunkach
wynosi¢ 15 minut zamiast dotychczasowych 2 godzin kolei klasycznej. Wspomniany dworzec
autobusowy jest dworcem miedzynarodowym obstugiwanym przez okoto 100 linii
obstugujacych, cate miasto, region oraz caty lzrael.

Pasazerowie szybkiego tramwaju mogg zostawi¢ swoje samochody na trzech wygodnych
parkingach i cieszy¢ sie przyjemng podrdzg transportem publicznym. Wszystkie parkingi
zostaty zbudowane w centralnych lokalizacjach, aby umozliwi¢ wtascicielom samochodow
zaparkowanie samochoddéw i wejscie do centrum miasta bez ucigzliwosci duzego natezenia
ruchu. System parkingowy w Jerozolimie obstuguje wszystkie parkingi Park&Ride. Ponadto
parkowanie dla pasazeréw transportu publicznego jest bezpfatne po okazaniu waznych
biletéw na podréz.

Jednym z najczesciej wykorzystywanych parkingdw jest parking na gorze Herzl -
zadaszony z 552 miejscami parkingowymi na czterech poziomach, ktérego powierzchnia
wynosi okoto 16 000 metréw kwadratowych i sgsiaduje z potudniowq stacjg kofncowa, do
ktorej mozna dojs¢ bezposrednio z parkingu. Drugi otwarty parking z okoto 600 miejscami
parkingowymi znajduje sie bardzo blisko przystanku i jest dostepny dla kierowcow
przybywajacych zaréwno z Maaleh Adumim, jak i z centrum. Mogg oni dotrze¢ na parking,
zaparkowac swoje samochody i wygodnie podrézowac kolejg miejska.

Parking Pisgat Ze'ev ma okoto 250 miejsc parkingowych i znajduje sie w Gal St. w Pisgat
Ze'ev, niedaleko przystanku Pisgat Ze'ev Central i Centrum Spotecznosci. Z tego miejsca
parkingowego pasazerowie mogg wejs¢ po schodach lub dojechaé¢ windg bezposrednio do
przystanku. Parking przeznaczony jest gtéwnie dla mieszkaicow pétnocnych dzielnic
Jerozolimy - Pisgat Zeeev i Neveh Yaakov, ktorzy przybywajg przez punkt kontrolny Hizma;
mogq zaparkowac swoje samochody na parkingu i dalej stamtagd dojs¢ do centrum miasta
wygodnie i tatwo publicznym transportem zbiorowym.
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Wazinym aspektem integracji funkcjonalnej jest koordynacja przebiegu tras
poszczegblnych linii i obstuga tych samych przystankow przez rdzine gatezie transportu
przedstawiona na rysunku 4.7 dla linii czerwonej szybkiego tramwaju.

c%g. b

Rys. 4.7. Integracja kolei miejskiej z transportem autobusowym na poszczegdlnych
przystankach

Zrédto: https://citypass.co.il/en [dostep: 29.10.2018]

Analiza rysunku 4.7 wskazuje na funkcjonujgcy w Jerozolimie rozbudowany system
transportu autobusowego, przejawiajacy sie znaczng liczbg linii. Zapewniona zostata bardzo
duza dostepnosc systemu transportowego i silne powigzanie autobuséw i tramwaju, poniewaz
na kazdym przystanku zachodzg interakcje miedzy znaczng liczbg linii. Trasy kursowania
autobuséw pokrywaja sie tylko w niewielkim stopniu z czerwong linig szybkiego tramwaiju,
wspolnie pokonywany jest jeden, czasem dwa odcinki miedzyprzystankowe, co wynika¢ moze
z przebiegu niewielu gtéwnych arterii we wskazanych miejscach. Waznym jest, ze nie
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wystepuje niepotrzebne dublowanie linii kolejowej przez transport drogowy na catej trasie,
gdyz wystepujaca kongestia powodowataby straty czasu podrdzujgcych i koszty operatordw,
zwtaszcza na skutek wewnetrznej konkurencji miedzygateziowej w publicznym transporcie
zbiorowym w Jerozolimie. Wybrany przyktad integracji funkcjonalnej i przestrzennej dla linii
zielonej zostat przedstawiony na rysunku 4.8.
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Rys. 4.8. Przyktad wspdlnej lokalizacji przystankéw transportu autobusowego
i szynowego

Zrédto: https://jlrt.org.il/ [dostep: 02.11.2018]

Zapewnienie odpowiedniego poziomu dostepnosci i integracji systemu osiggniety zostat
przez lokalizacje przystankéw kolei miejskiej i autobusowych w tym samym przekroju
poprzecznym drogi przy jednoczesnym odseparowaniu ruchu transportu zbiorowego od
indywidualnego, co pozwolito na zwiekszenie bezpieczenstwa pasazerom komunikacji
zbiorowej przesiadajacych sie miedzy omawianymi gateziami transportu. Zastanawiajgcym
pozostaje jedynie fakt, ze nie wykorzystano do ruchu autobuséw torowiska, ktére posiada
nawierzchnie z prefabrykowanych, betonowych ptyt monoblokowych, a do wymiany
pasazerskiej - istniejgcych kolejowych peronéw. Dodatkowg zaletg wykorzystanego taboru
jest to, ze posiada on drzwi po obu stronach, dzieki czemu mozliwe jest lokalizowanie peronéw
dwukrawedziowych na miedzytorzu lub oraz budowa linii jednotorowej z jednym peronem
obstugujgcym pojazdy obu kierunkdw. Takie dziatania mogag poprawié bezpieczenstwo
podczas wymiany pasazeréw i pozwalajg na obnizenie kosztow budowy przystankéw oraz
lepsze wykorzystanie dostepnej przestrzeni.

Autobusowa komunikacja miejska w Jerozolimie jest bardzo rozbudowana w zakresie
liczby linii i przebiegu tras. Jest to szczegdlnie widoczne na planie sieci przedstawionej na
rysunku 4.9.
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Rys. 4.9. Plan sieci publicznego transportu zbiorowego w Jerozolimie

Zrédto: http://www.mapsta.net/israel/jerusalem-bus-map/ [dostep: 2.11.2018]

Analiza schematu wskazuje na réwnomierne pokrycie obszaru miasta siecig
autobusowa. Wiele linii spetnia role linii Srednicowych, przebiegajac przez centrum. Skala tego
zjawiska zostata przedstawiona za pomocag grubosci wynikowych krzywych oznaczajgcych
trasy. Uruchomienie dwdch planowanych linii lekkiej kolei wyeliminuje pewng czes$é potaczen
autobusowych na tych najbardziej obcigzonych relacjach przy zwiekszeniu dotychczasowej
przepustowosci i skréceniu czasu podroézy.

Zgodnie z instrukcjami Ministerstwa Transportu, tylko sktadane rowery mogg by¢ zawsze
przewozone w pociggu. Rowery, ktérych nie mozna ztozy¢ sg niedozwolone. Obowigzkiem
pasazeréw jest pozostawienie rowerdw przy swoich siedzeniach podczas catej podrdzy
szybkiego tramwaju. Inspektor lub inny urzednik upowazniony przez zarzgd ma prawo pouczy¢
pasazerdw, naruszajacych przepisy do opuszczenia pojazdu na nastepnym przystanku.
Dodatkowo pasazerowie sg pouczani, aby nie jezdzi¢ na rowerach w rejonie torow lekkiej
kolei.
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Dostepnosc dla oséb niepetnosprawnych

Kolej miejska w Jerozolimie zostata zaprojektowana w porozumieniu z konsultantami ds.
dostepnosci, tak aby pociag byt jak najbardziej komfortowy dla pasazeréw z réznymi rodzajami
niepetnosprawnosci. Aby poprawi¢ integracje spoteczng w tym zakresie informacja
o dostepnosci pojazdéw z udogodnieniami dla osdb niepetnosprawnych znajduje sie
w Internecie.

Na przystankach i stacjach wysokos$¢ platformy peronu zapewnia proste i bezpieczne
wejscie do wagonu, poniewaz jest ona doktadnie réwna wysokosci podfogi wagonu,
umozliwiajgc ptynne i fatwe wprowadzenie wdzkdéw inwalidzkich oraz dzieciecych. Na stacjach
znajduje sie rowniez wydzielona przestrzen do oczekiwania dla oséb na woézku inwalidzkim.
Wzdtuz peronu znajdujg sie znaczniki przylegajgce do miejsca, w ktdorym otwierajg sie drzwi,
aby pomdc niewidomym w dostepie do pociggu.

We wszystkich pojazdach znajduje sie wyznaczone miejsce do mocowania wdzka
inwalidzkiego. Lekkie prowadnice szynowe pomagajg w umieszczeniu wozka w bezpiecznej
pozycji i zwolnieniu go podczas opuszczania pociggu. Wzdtuz pociggu znajdujg sie drazki, ktore
sg oznaczone fluorescencyjnie na z26tto. Do wagonu mozna wjechac¢ z wozkiem elektrycznym
o szerokosci do 75 cm i dtugosci do 120 cm, waga wdézka moze wynosi¢ nawet 130 kg, jednak
w przypadku korzystania z lekkiej kolei miejskiej konieczne jest posiadanie odpowiednich
dokumentéw potwierdzajgcych niepetnosprawnosé. Psy przewodnicy, towarzyszgce osobie
niewidomej oraz psy prowadzgce w treningu z kamizelkg oznaczong ,,pies przewodnik podczas
szkolenia” mogg podrdzowac pociggiem. Wtasciciel psa lub trener oczywiscie musi posiadaé
wazny bilet.

Integracja taryfowa

Lekka kolej to gtéwny srodek transportu w Jerozolimie, ktory przebiega przez centrum
miasta i taczy ze sobg rdine jego obszary. Pocigg jest zintegrowany z innymi $Srodkami
transportu, ktore dziatajg zgodnie z rozktadem jazdy szybkiego tramwaju. W celu umozliwienia
tatwego i wygodnego transferu miedzy réznymi gateziami transportu publicznego, oferowane
sg rozne taryfy biletowe taczone, ktére sg odpowiednio dostosowane do potrzeb pasazeréw.

Podstawowy bilet jednorazowy wazny jest przez 90 min od chwili skasowania. Kosztuje
on 1,60 NIS. Bilety mozna kupi¢ w automatach na przystankach lub postugiwaé sie kartg
chipowg Rav Kav wydawang nieodptatnie w wyznaczonym punkcie na dworcu centralnym
miasta. Bilety papierowe do 1 stycznia 2016 r. byty wytgcznie jednorazowe i petnoptatne dla
wszystkich, i nie respektowano znizek dostepnych dla posiadaczy kart. Dodatkowo nie byto
mozliwe realizowanie podrézy kilkoma s$rodkami transportu na podstawie jednego
skasowanego biletu. Kazdy etap podrdzy realizowany jednym $rodkiem komunikacji wymagat
kolejnego biletu. Operator nie dopuscit mozliwosci sprzedazy biletdw na poktadzie pojazdow.
Wyposazajgc tabor w kasowniki wymusit on na uzytkownikach kasowanie biletow
niezwtocznie po rozpoczeciu podrézy.
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Od 1 stycznia 2016r. dostepne sg wytgcznie elektroniczne bilety: catodniowy,
tygodniowy, miesieczny wazne w catym obszarze Jerozolimy, wazne zaréwno na dwie, dziesie¢
lub 20 podrézy, jak i jednorazowe. Posiadacze waznych biletéw elektronicznych moga bez
dodatkowych opfat korzysta¢ zaréwno z transportu szynowego, jak i autobusowego
w obszarze miasta. Do bezptatnych przejazdow uprawnione sg dzieci w wieku do pieciu lat,
parlamentarzysci, osoby niewidome i zotnierze. Emeryci w wieku powyzej 65 lat (mezczyzni)
i 60 (kobiety), uczniowie (do najblizszego zakonczenia roku szkolnego nastepujgcego po
18 urodzinach) oraz opiekunowie oséb niewidomych uprawnieni s3 do znizki 50%.
Czestotliwos¢ kontroli waznosci biletu w pojazdach jest wysoka, a kara za przejazd bez
uprawnien wynosi 168 NIS. Sposréd obcokrajowcéw do korzystania ze znizek uprawnieni sg
jedynie ci, ktdrzy posiadajg co najmniej roczng wize lub zezwolenie na prace.

Karty Rav-Kav mogg by¢ zarédwno osobiste, jak i anonimowe. Spersonalizowane
oznaczone s nazwiskiem i zawierajg zdjecie pasazera, a takze umozliwiajg zakup szerszej
gamy produktéw, takich jak karnety miesieczne, studenckie czy przeznaczone dla senioréw.
Personalizacja zapewnia takze ubezpieczenie w przypadku zgubienia lub kradziezy karty. Karty
osobiste mogg by¢ wydawane tylko w wyznaczonych punktach zakupu. Transakcje
dokonywane na kartach osobistych sg sledzone, aby zapewni¢ ubezpieczenie - po zgtoszeniu
zgubionej lub skradzionej karty, nowa jest wydawana z zestawem kredytéw odpowiadajgcym
stanowi ostatniego legalnego uzycia. Dane sg réwniez agregowane anonimowo dla celow
statystycznych. Dotadowanie moze by¢ realizowane przez kierowce autobusu, automat na
przystankach lekkich pociggdw (na kazdym przystanku wystepuje od dwdch do pieciu
automatéw) lub dedykowang strone internetowg oraz przez aplikacje mobilng RavKav Online
lub HopOn (dla urzadzen z systemem Android z NFC). Karta jest uniwersalna i z fatwosciag moze
by¢ wykorzystywana u wiekszosci operatorow w skali catego kraju, poniewaz system wdrazany
byt pod patronatem Ministerstwa Transportu.

Podstawg terminowosci obowigzywania biletdw okresowych jest kalendarz.
Elektroniczne bilety miesieczne mozna kupowac najwczes$niej 20 dni przed rozpoczeciem
miesigca i tylko do jego 10 dnia. Mimo, ze bilety okresowe uprawniajg do realizowania
ztozonych podrézy i swobodnego korzystania z publicznego transportu zbiorowego przez caty
okres waznosci biletu to jednak po wejsciu do kazdego pojazdu obowigzkiem podréznego jest
niezwtocznie go skasowac.

System taryfowy obowigzujgcy w Jerozolimie jest dosy¢ ztozony, dostosowany do
indywidualnych potrzeb uzytkownikéw. Podstawg wyznaczania wysokosci opfat jest podziat
obszaru funkcjonowania transportu zbiorowego na strefy otaczajace koncentrycznie
Srodmiescie. Zostaty one przedstawione na rysunku 4.10.
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Rys. 4.10. Podziat Aglomeracji Jerozolimskiej na strefy taryfowe

Zrédto: www.trans-reform.org.il [dostep: 2.11.2018]

Podstawg ksztattowania zrdznicowanych cen biletdw zwigzanych z pokonywanym
dystansem i ponoszonymi przez operatora kosztami jest przyjety trzypoziomowy podziat
strefowy. Centralna strefa obejmuje sSrédmiescie. W tym obszarze zlokalizowana jest znaczna
czesc sieci lekkiej kolei. Caty obszar administracyjny miasta zawarty zostat w zasiegu drugiej
strefy, podzielonej wewnetrznie na trzy podstrefy. Natomiast tereny peryferyjne, podmiejskie,
obejmujgce takze niewielkie sgsiednie miasta zawarte zostaty w pierscieniu wyznaczonym
przez granice strefy trzeciej, ktéra swym zasiegiem wyznacza kres terytorialny funkcjonowania
systemu publicznego transportu miejskiego. Dla uzytkownika istotne sg wszystkie poziomy
podziatu strefowego, gdyz warunkujg one koszty i dozwolony zakres przemieszczania.

W ramach systemu taryfowego utworzone zostaty obszary, obejmujgce przestrzenie
potozone w roéznych strefach, w ktérych podrézowanie dozwolone jest na podstawie
posiadania jednego biletu. Dostepne do nabycia bilety uprawniajg do korzystania tylko
z okreslonego zakresu podstref. Zbior emitowanych biletdw zostat przedstawiony na
rysunku 4.11.
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Rys. 4.11. Zbidr dostepnych biletéw wraz z obszarami, na ktorych obowigzujg i cenami.

Zrédto: www.trans-reform.org.il [dostep: 2.11.2018]

Obszary, w obrebie ktéorych korzystanie z publicznego transportu zbiorowego
dozwolone jest na podstawie jednego dedykowanego biletu, dostosowane zostaty do potrzeb
mieszkancow i odlegtosci, w jakich realizowana jest najwieksza liczba podrdzy. Nalezy
zaznaczy¢, ze niektére bilety uprawniajg do swobodnego przemieszczania sie w wiekszej
liczbie stref. W innych przypadkach brak uprawnien mozina zrekompensowac poprzez
dokupienie biletu na dodatkowg, , brakujgcg” strefe. Sposrdd dostepnej oferty podstawowg
jest obstugujaca srodmiescie. Kolejna zapewnia swobodne poruszanie sie w obszarze
administracyjnym Jerozolimy, a najszerszy zasieg uprawnien posiada bilet obstugujacy
wszystkie srodki transportu miejskiego w catej aglomeracji. Posrodku oferty pomiedzy tymi
skrajnymi mozliwosciami zawarte zostaty dwie dostepne opcje obejmujgce peryferyjne czesci
miasta zawarte w strefach 2 i 3 odpowiednio wschodnie lub zachodnie. Bilety te wystepuja
w dwéch wariantach zaleznie od tego czy w obstugiwany obszar zalicza sie strefe srédmiejska.

Od 1. stycznia 2016 system taryfowy staf sie z punktu widzenia pasazera niezalezny od
gatezi transportu. Oznacza to, ze posiadanie biletu na okreslona strefe uprawnia do
korzystania w tym obszarze ze wszystkich dostepnych rodzajéw transportu publicznego.
Osiggnieta zostata zatem petna integracja taryfowa.
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5. KOLEJ MIEJSKA W VANCOUVER

Ogolna charakterystyka systemu

Komunikacja publiczna w Vancouver jest zarzgdzana przez operatora sieci TransLink,
ktory zarzgdza zintegrowanym systemem autobusow miejskich, szybkim pociggiem (Sky Train)
i promami pasazerskimi (SeaBus). Sie¢ transportu miejskiego tgczy Vancouver z sgsiednimi
miejscowosciami, siegajac na poétnocy do Lion's Bay, na potudniu do granicy z USA, a na
wschodzie do Langley w stanie British Columbia i Maple Ridge.

Kolej miejska o parametrach metra Sky Train Vancouver wykorzystuje tor o normalnej
szerokosci 1 435 mm. Wiekszos¢ trasy, zwtaszcza na przedmiesciach i poza Scistym centrum,
prowadzona jest liniami na estakadach, w srédmiesciu linie biegng w tunelach. System jest
w petni automatyczny, pojazdy poruszajg sie w sposdb bezzatogowy. Wyposazenie pojazdow
jest redundantne, dla zwiekszenia niezawodnosci. W ponad 30-letniej historii metra
w Vancouver (otwarcie w 1985) nigdy nie zanotowano zadnego wypadku czy wykolejenia,
ktory bytby wywotany awarig tego automatycznego systemu. Stopien punktualnosci siega
96%, przy czym najczestszg przyczyng opoinien jest powodowane przez pasazerow
uniemozliwianie zamykania drzwi wagonodw.

Nad bezpieczernstwem i koordynacjg czuwa centralny osrodek kontroli. Operator
komunikuje sie z komputerem sterujgcym za pomocg sygnatu bezprzewodowego odbieranego
za pomocg anten lub z wykorzystaniem petli biegngcych miedzy szynami. Wszystkie
standardowe operacje, jak: ruszanie, hamowanie, otwieranie drzwi i nadawanie komunikatow
gtosowych wykonywane sg podczas obstugi linii automatycznie przez pojazd. W razie
wystgpienia jakichkolwiek zachowan niestandardowych, jak chociazby informowanie
o opdinieniach, dziatanie przejmuje operator w zakresie oddziatywania zaktéceA. Na
rysunku 5.1 zostaty przedstawione przyktady charakterystycznych elementdw infrastruktury

Sky train.
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c)

Rys. 5.1. Przyktady charakterystycznych elementdéw infrastruktury Sky train: a) Widok
peronu podziemnej stacji Waterfront z charakterystycznym taborem Sky train, b) Widok
infrastruktury i suprastruktury systemu Sky Train na przedmiesciach Vancouver, c) Widok
stacji systemu Sky Train na przedmiesciach Vancouver

Zrédto: https://www.deviantart.com/averagephotographer/art/SkyTrain-At-
Waterfront-2-577650203 [dostep: 20.11.2018], http://mapa-
metro.com/en/Canada/Vancouver/Vancouver-SkyTrain-map.htm [dostep: 20.11.2018],
https://www.darpanmagazine.com/news/national/translink-promises-quick-response-to-
future-skytrain-woes-in-metro-vancouver/ [dostep: 20.11.2018]

W s$rédmiesciu linie kolei miejskiej przebiegajg w tunelach, co zapewnia mozliwos¢
lokalizacji przystankéw bardzo blisko innych istotnych punktéw i obiektow w miescie, nie
Wymagajac zajecia znacznej przestrzeni na powierzchni miasta ani nie ingerujagc w jego
estetyke i tad. Dzieki prowadzeniu linii na estakadach i w tunelach system jest niezalezny od
kongestii i uktadu drogowej sieci miejskiej. Trasy mogty zosta¢ wytyczone bardziej korzystnie,
w liniach prostych, bezposrednio miedzy kolejnymi przystankami a dodatkowo wiadukty
stanowig wizytowke i charakterystyczny element miejskiego krajobrazu. Konsekwencja
prowadzenia linii na wiaduktach byto stworzenie sieci przystankdw, zdolnych obstuzyc
wymiane pasazerow na odpowiedniej wysokos$ci. Dany problem wystepuje poza
srodmiesciem Vancouver.

W systemie Sky Train wykorzystywane sg trzy rodzaje pojazdow: 12 metrowe MK | —
srednio pojemne wagony systemu przewozowego ICTS oraz 18 metrowe dwuwagonowe
pojazdy typu MK II. Typ MK | w obstudze godzin pozaszczytowych taczony jest w zespoty dwéch
wagonow, natomiast w godzinach szczytu w zespoty liczagce 6 wagondw. Dla zapewnienia
odpowiedniej zdolnosci przewozowej wprowadza sie dodatkowe kursy krotszych pojazdéw.
Vancouver dysponuje 150 pojazdami tego typu oraz 148 zespotami typu MK 11°.

% Dla tego modelu dostepny jest dodatkowy $rodkowy, trzeci czton, lecz rzadko dotgczany do sktadu pociggdw.
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Funkcjonowanie

Catkowita dtugosc¢ linii metra wynosi 68,8 km. Obstugujg one 48 przystankéw, a ich
przebieg w uktadzie miasta zostat przedstawiony na rysunku 5.2. Zawiera on dodatkowo

informacje o stacjach i przebiegu wspétistniejgcych w metropolii najistotniejszych innych
gatezi transportu.
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Rys. 5.2. Plan sieci wybranych gatezi zbiorowego transportu publicznego w Vancouver

Zrédto: www.translink.ca [dostep: 09.10.2018]

Oprdcz informacji dotyczgcych przebiegu linii metra plan sieci zamieszczony na
rysunku 5.2. zawiera rowniez informacje na temat schematdéw linii innych podsystemdw
transportu zbiorowego jak linie szybkiego autobusu (pomaranczowe), przeprawe promu
pasazerskiego (szara) oraz stacje kolei o zasiegu krajowym (fioletowe).

Obecnie, w sktad metra wchodzg 3 linie:

66 | Strona



Koncepcja Kolei Metropolitalnej dla Gornoslgsko-Zagtebiowskiej Metropolii

— Expo,
— Millenium,

— Canada Line.

Diagonalnie przez cate $rédmiescie biegnie linia ,,Expo” (niebieska), taczac w spdjng
catos¢ pozostate dwie linie kolei miejskiej, poprzez wspolng obstuge kilku przystankéw. Linia
»Millenium” (z6tta) poprzez niedawng obudowe w kierunku wschodnim zapewnia
bezposrednie potgczenie miasta z dwoma stacjami kolei krajowej oraz na skutek wytyczenia
trasy w kierunku rownoleznikowym umozliwia mieszkancom szybkie przemieszczanie sie
w obszarze centrum. Dodatkowo wigze system transportu publicznego z pétnocnowschodnia
czescig miasta. Ostatnia trzecia linia ,Canada” (btekitna) zapewnia potgczenie miasta
z miedzynarodowym portem lotniczym, obstugujac trzy stacje w bezposrednim sgsiedztwie
lotniska, na wyspie Sea Island, potozone przy terminalach odprawy pasazeréw. W drugiej
czesci trasy obstuguje znaczne generatory podrdzy oraz dworzec kolejowy.

Przebieg irola systemu metra znajdujg swoje konsekwencje w parametrach cechujgcych
ich funkcjonowanie. Dane te zostaty zestawione w tabeli 5.1.

Tabela 5.1. Zestawienie podstawowych parametréw funkcjonowania systemu Sky Train
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie www.translink.ca [dostep: 10.10.2018]
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System Sky Train w Vancouver funkcjonuje z bardzo duzg czestotliwoscig: miedzy
3 2 20 minut. Zwfaszcza w okresie szczytu komunikacyjnego wyraznie wida¢, ze jest to kolej
miejska w postaci metra. Zrdznicowanie wartosci taktu podstawowego wynikajg z poziomu
zagregowania danych w tablicy. W praktyce rozktad jazdy jeszcze bardziej dostosowuje podaz
i potencjat przewozowy do zgtaszanego zapotrzebowania i usprawnia szybkos$¢ obstugi, co
jednak odbywa sie kosztem rytmicznosci. Pewne uogdlnienie zostato zastosowane takze dla
okresu pozaszczytowego obejmujgcego bardzo diugi czas, w czasie ktdrego wystepuja
zroznicowane wielkosci potoku pasazerskiego. Takze tutaj czestotliwos¢ kursowania jest
wysoka, dostosowana do potrzeb i zréwnowazona z kosztem realizacji potgczen. Predkosé
podrdzy na poszczegdlnych liniach waha sie od 35 do 43 km/h. System dostepny jest dla
uzytkownikdw miedzy 4:48 (rano) a 1:30 w nocy — w dni robocze. Krétszy okres obstugi
wystepuje w weekendy, natomiast przy organizowaniu okoliczno$ciowych imprez
kulturalnych, masowych godziny funkcjonowania sg wydtuzane stosownie do potrzeb.

Dostepny system publicznego transport zbiorowego cieszy sie coraz wieksza
popularnoscig. Dlatego planuje sie dalszg jego rozbudowe i zwiekszenie przepustowosci.
W zwigzku z automatycznym prowadzeniem mozliwa jest realizacja przejazdow na liniach
w odstepie 108 s a nawet 75 s. Wigze sie to z koniecznoscig wydtuzenia platform peronowych.
W pazdzierniku 2016 oddane zostato do uzytku rozszerzenie Evergreen linii ,,Milenium”
o dtugosci 10 km i 6 nowych dodatkowych przystankéw przy modernizacji dodatkowych
dwdch stacji koncowych.

Integracja taryfowa

Obszar obstugiwany przez SkyTrain TransLink jest podzielony na trzy strefy, z taryfami
réznigcymi sie w zaleznosci od tego, ile granic jest przekraczanych podczas jednej podrdzy.
Wspomniany podziat miasta zostat przedstawiony na rysunku 5.3.

Strefy zostaty wyznaczone jako koncentryczne pierscienie o wspdlnym srodku,
otaczajgce centrum miasta. Rysunek 5.3. wyraznie wskazuje zasieg funkcjonowania systemu
Sky Train, obstugujgcego nie tylko srodmiescie, ale wykraczajacego daleko na przedmiescia
w kierunku wschodnim. Strefy zwigzane sg réwniez z realizowang polityka miejska dostepu do
centrum i wskazujg na gtéwne kierunki i obszar, w ktdrym zawiera sie znaczna czes¢ podrozy
mieszkancow. Obowigzujaca taryfa dla wszystkich ofert zostata przedstawiona w tabeli 5.2.

Klienci mogg kupowac bilety za gotéwke, karty debetowe lub karty kredytowe
z samoobstugowych automatow biletowych na poziomie antresoli na kazdej stacji.
Dostepnych jest wiele biletéw okresowych, takich jak bilet przedptacony FareSaver, dzienna
karta DayPass, miesieczna karta FareCard, roczna karta EmployerPass, Bilety jednorazowe s3
wazne przez 90 minut w kazdym rodzaju transportu z dowolng liczbg przesiadek, w tym
wszystkie linie SkyTrain oraz trasy autobusowe i SeaBus. Dodatkowo podczas realizowania
podrdzy na lotnisko konieczne jest wptacenie kazdorazowe] optaty dodatkowej w wysokosci
S5. Taryfa ulgowa jest dostepna dla dzieci (w wieku 6-13 lat), ucznidw szkét srednich z wazng
Kartg Go i osOb starszych.
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WEST ; ) Canada Line
VANCOUVER 9

Rys. 5.3. Podziat metropolii na strefy komunikacyjne

Zrédto: www.translink.ca [dostep: 09.10.2018]

Tabela 5.2. Taryfa publicznego transportu zbiorowego w Vancouver®

Rodzaj oferty Liczba stref Bilet Normalny Bilet Ulgowy

Single/Cash 1 $2.95 $1.90
Fares
2 $4.20 $2.90
3 $5.70 $3.90
Stored Value 1 $2.30 $1.85
(Compass Card)

2 $3.35 $2.85

10 https://www.translink.ca/Fares-and-Passes/Fare-Pricing.aspx [dostep w dniu 9.10.2018]
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Rodzaj oferty Liczba stref Bilet Normalny Bilet Ulgowy
3 $4.40 $3.85
Monthly Pass 1 S95 -
(Compass Card)
2 $128 -
3 S174 S54
DayPass All $10.25 S8
HandyDART Service - $2.95 -

Zrédto: Opracowanie witasne na podstawie https://www.translink.ca/Fares-and-
Passes/Fare-Pricing.aspx i http://www.vancouver.ca/[dostep: 09.10.2018]

Do kwietnia 2016 r. system taryfowy SkyTrain byt systemem potwierdzania ptatnosci;
nie byto kotowrotkéw przy wejsciach na perony pociggu. Zamiast tego taryfy byty
egzekwowane za pomoca losowych inspekcji biletow - zwykle przez policje lub ochrone
tranzytowa, ale czasami réwniez przez pracownikéw SkyTrain —w pociggach i na stacjach. Kara
za brak dowodu zapfaty, uchylania sie od optat, odsprzedazy biletéw lub innych oszustw
wynosita $ 173.

W Sky Train dostepny jest réwniez bezstykowy system ptatnosci kartg inteligentng
»Karta Compass” wykorzystywany przede wszystkim do transportu publicznego w Vancouver
obstugiwanym przez TransLink. Uzytkownicy kupujg karte Compass i podajg wartos¢ taryfy
online, telefonicznie lub na automatach znajdujgcych sie w terminalach SeaBus, SkyTrain
i West Coast Express. System elektronicznego poboru optat zostat wdrozony w 2015 r. Od
4 kwietnia 2016 r. wszystkie bilety okresowe na SkyTrain, SeaBus i West Coast Express sg
dostepne tylko na karte, co obejmuje ponad 915 000 klientow.

Aktualng zgromadzong na karcie kwote, niezbednga do pobierania optat przy przejazdach
srodkami transportu publicznego, mozina sprawdzi¢é po wpisaniu numeru karty
w dedykowanym serwisie internetowym. Strony te nie sg przystosowane do dostepu do
urzgdzen mobilnych i nie sg pofgczone z witryng TransLink. Numer karty nie nadaje sie do
odczytu maszynowego i musi zostac przestany recznie. Jesli uzytkownik sie zaloguje, mozna
wyswietli¢ historie transakcji i zapamietang wartosc. Jesli na karcie zapisany jest odpowiedni
bilet lub zgromadzone zostaty wystarczajgce Srodki do optacenia jednorazowego biletu
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zgodnie z taryfg, mozna rozpoczgé korzystanie z publicznego transportu, odbijajgc karte po
wejsciu do autobusu lub na peronie przed wejsciem do pociggu Sky Train oraz przy wysiadaniu
za wyjatkiem korzystania wyfacznie z autobuséw. Odbijanie karty polega na lekkim dotknieciu
ptaskiej karty Compass wzgledem czytnika kart.

W zaleznosci od srodka transportu i typu pojazdu proces pobierania optat rézni sie
nieznacznie:

— Autobus: czytniki kart znajdujg sie przy kazdych drzwiach autobusu; uzytkownicy nie
muszg rejestrowa¢ wyjscia, chyba ze realizujg podréz ztozong, z wykorzystaniem
dodatkowych gatezi transportu,

— SkyTrain i SeaBus: podrdézni odbijajg karty zlokalizowane w kazdym punkcie wejscia
i wyjscia stacji,

— West Coast Express: podrdzni korzystaja z wolnostojacej maszyny do sprawdzania
autentycznosci znajdujacej sie w kazdym punkcie wejscia i wyjscia stacji.

Podczas rozpoczecia przemieszczania z wykorzystaniem kolei miejskiej i promu,
automatycznie pobierana jest optata odpowiadajgca podrézy przez 3 strefy. Dopiero przy
zarejestrowaniu wyjscia, zwracana jest ta cze$¢ kwoty, ktéra z racji przebytego dystansu
zostata naliczona nadmiarowo. Brak zarejestrowanego wyjscia spowoduje pobranie petnej
opfaty odpowiadajacej podrézy przez 3 strefy. Przy rozpoczeciu podrézy ztozonej autobusem
zostanie naliczona optata jedynie za jedng strefe. Koniecznym jest wtedy jednak rejestrowanie
przy uzyciu karty kazdego wejscia i wyjscia z pojazdu.

Oferta U-Pass BC daje studentom dostep do ustug autobusowych, promu i SkyTrain
a takze znizki na West Coast Express. Wszyscy uprawnieni studenci ptacg za swoje bilety
w ramach optat za studia. Dzieki temu, ze wszyscy uczestniczg w programie, koszt jednostkowy
jest znacznie nizszy.

Integracja systemowa

System publicznego transportu zbiorowego poza omawiang kolejg miejskg, ktora
niewatpliwie spetnia bardzo istotng role w przemieszczaniu, obejmuje réwniez inne
podsystemy, jak autobusy i promy. Integracja miedzysystemowa realizowana jest poza
udostepnieniem wspdlnego biletu na wielu innych ptaszczyznach. Publiczny transport
zbiorowy obejmuje 210 linii autobusowych. Dostepne sg regularne linie autobusowe, w tym
13 obstugiwanych przez trolejbusy, 8 linii nocnych, 3 linie szybkiego autobusu oznaczane jako
"B". Juz od 2019 roku ten podsystem zostanie rozszerzony o kolejne 4 linie, podczas gdy
w sferze projektowania pozostajg jeszcze dwie. Plan autobusowej sieci nocnej zostat
przedstawiony na rysunku 5.4.
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WDOD
aslldford Way

Rys. 5.4. Plan sieci autobuséw nocnych.

Zrédto: www.translink.ca [dostep: 09.10.2018]

Analiza schematu tras nocnych jednoznacznie wskazuje na charakter tego podsystemu
oraz spetniane role. Sie¢ jest niewielka, lecz faczy najwazniejsze punkty miasta, zwtaszcza
biorgc pod uwage lokalne uwarunkowania Vancouver oraz catej Kanady. Zapewniona zostata
obstuga lotniska i dworcow kolei krajowej a poprzez zwartg sie¢ rowniez catego centrum
miasta. Wida¢, ze dworzec centralny stanowi kluczowy, weztowy punkt nocnego transportu
publicznego, ktéry to posiada potgczenie autobusowe z dzielnicami potozonymi po pétnocnej
czesci zatoki. Wydtuzona trasa stanowi odpowiedz systemu na brak nocnego kursowania
promow.

W publicznym transporcie zbiorowym Vancouver wykorzystywane sg 262 pojazdy trzech
typow trolejbusow zestawionych w tabeli 5.3.

Tabela 5.3. Zestawienie wykorzystywanego taboru trolejbusowego

Model Liczba pojazdow Dtugos¢ Typ

1 2 3 4
E40LF 1 12 m Pojazd niskopodtogowy
E40LFR 187 12 m Pojazd niskopodtogowy
E6OLFR 74 18 m Niskopodtogowy pojazd przegubowy

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie https://vancouver.ca/ [dostep: 09.10.2018]
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Analizujac tabor trolejbusowy mozna zauwazy¢, wyrazng przewage pojazdow krétszych,
a przez to mniej pojemnych, co wynika z wysokiej czestotliwos$ci kursowania pojazdéw. Taki
sposéb obstugi podrdznych zapewnia wiekszy komfort zwigzany z minimalizacjg catkowitego
czasu podrézy, przy jednoczesnym zmniejszeniu zapotrzebowania na przestrzen w pojazdach.
Integracja funkcjonalna poszczegdlnych podsystemow transportu zbiorowego na przyktadzie
uktadu sieci zostata przedstawiona na rysunku 5.5.

e
1

Rys. 5.5. Sie¢ transportu publicznego obstugujacy Metropolie Vancouver wraz
z otaczajacym regionem, ztozona tylko z potaczen realizowanych z czestotliwoscig réwng co
najmniej co 15 minut

Zrédto: www.translink.ca [dostep: 09.10.2018]

Analiza rysunku 5.5. wskazuje jak duza jest dostepnos¢ systemu w zwigzku z realizowang
wysokg czestotliwoscig kursowania pojazdéw na bardzo rozbudowanej sieci obejmujacej nie
tylko metropolie ale réwniez jej otoczenie. Poza systemem Sky Train dziatajgcym zwtaszcza
w obszarze miejskim bardzo wazing role spetniajg linie autobusowe, tgczgce najdalsze
fragmenty regionu oraz poprzez swa duzg gestosc¢ obstugujgce cate centrum miasta.

W zwigzku z lokalng specyfikg i potozeniem geograficznym Kanady system
konwencjonalnej kolei nie jest rozbudowany. Tworzy go kilka linii o przebiegu
rownoleznikowym, tgczgcym oba oceaniczne wybrzeza. Przebieg jedynej w regionie linii zostat
przedstawiony na rysunku 5.6.
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Rys. 5.6. Przebieg krajowej linii kolejowej w obszarze Vancouver

Zrédto: https://vancouver.ca/ [dostep: 09.10.2018]

Ze wzgledu na specyficzny charakter i przeznaczenie konwencjonalna linia kolejowa
przebiegajaca przez analizowany obszar metropolii nie moze by¢ wykorzystana do realizacji
aglomeracyjnych przemieszczen. W ramach tej linii obstugiwane sg potgczenia na trasach
Amtrak Cascades, Seattle, Portland i Rocky Mountaineer rail tour. Elementem spajajagcym
dworzec kolejowy ,Pacyfic Central Station” z miastem, zwiekszajgcym jego dostepnos¢ jest
wtasnie kolej miejska Sky Train, obstugujgca dworzec poprzez bezposredni przylegty
przystanek i tgczgca go z lotniskiem i odlegtymi czesciami miasta.

SeaBus obejmuje jedna linie obstugiwang przez 3 promy osobowe, mieszczace 385 0sdb
przewozonych miedzy dwoma przystankami kofncowymi, tgczagcymi pdtnocng czes¢ zatoki
z potudniowg w punkcie bedgcym zarazem stacjg kolei Sky Train. Przeprawa funkcjonuje od
poniedziatku do soboty miedzy 6:00 rano a 1:00 w nocy, a w niedziele od 8:30 do 23:30.
Dystans 3,24 km pokonywany jest w 10-12 minut, co daje predkos¢ eksploatacyjng 21,3 km/h.
Biorgc pod uwage konieczno$¢ manewrowania w portach, mozliwych jest do zrealizowania
okoto 50 kurséw w ciggu dnia.

Miasto wdrozyto niedawno system wypozyczania rowerdw. Dziatania rozpoczete w 2016
roku powoli dobiegajg korica i w roku 2018 system uzyskat petng funkcjonalnos¢. Dostepnych
jest 150 stacji i 2000 rowerdw. System ,Mobi” oferuje cztery opcje ptatnosci za ustuge
wynajmu: dwa plany roczne o wartosci 129 USD i 159 USD dla nieograniczonej liczby podroézy
trwajgcych nie dtuzej niz 30 i 60 minut dla wtasciwej taryfy. 90-dniowy karnet kosztujgcy 75 S
i 24-godzinny karnet za 9,75 USD pozwalajg na nieograniczong liczbe 30-minutowych podroézy.
Optaty dodatkowe, przekraczajgce udostepnione przez wykupiony bilet minuty wynosza:
5 USD za kazdy dodatkowy 30-minutowy blok na 24-godzinnym karnecie, 2 USD za pierwsze
30 minut oraz 3 USD za wszystkie kolejne 30-minutowe bloki dodatkowej jazdy w ramach
planu 75 USD i 129 USD. Dodatkowa optata w wysokosci 3 USD za péf godziny za przejazdy
powyzej 60 minut jest naliczana w ramach planu 159 USD. Podczas premiery rabat dla oséb
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zarejestrowanych od samego poczatku przynidst plany roczne do 99 S i 129 S. Od 2017 roku
wprowadzone zostaty dodatkowe 25% znizki dla zarejestrowanych klientéw systemu.

Rowery mozna zablokowac¢ poza wyznaczonymi stacjami za pomocg zamka i kodu PIN
lub cyfrowego breloku. System zapewnia dodatkowo bezptatne kaski. To jedyny system
wypozyczania rowerow w Ameryce Pétnocnej, obok Pronto Cycle Share w Seattle, ktory
zobowigzany jest do zapewnienia kaskdw rowerzystom. Stacje wypozyczania rowerdow zostaty
celowo umieszczone w odlegtosci co najmniej 50 metrow od istniejgcych sklepéw
rowerowych, oferujgcych konkurencyjne ustugi wynajmu. Dostepny jest dedykowany serwis
interesowy zapewniajacy obstuge uzytkownikom w zakresie wyrabiania i prowadzenia karty.
Gesta siec stacji rowerowych zostata naniesiona na interaktywng mape, ktérej fragment zostat

przedstawiony na rysunku 5.7.

Rys. 5.7. Fragment sieci stacji rowerowych z informacja o liczbie dostepnych rowerdw

Zrédto: https://www.mobibikes.ca/ [dostep: 10.10.2018]

Uzytkownicy systemu ,,Mobi” majg zapewniong aktualizowang na biezgco informacje
o liczbie dostepnych rowerdw w kazdej stacji, a dodatkowo po najechaniu myszka na wybrany
punkt pojawia sie informacja o dostepnej liczbie wolnych stanowisk do pozostawienia roweru.
Dzieki temu mozna skutecznie planowaé punkty poczatkowy i koricowy podrdzy bez obaw
o problemy z wypozyczeniem czy oddaniem roweru zwilaszcza, Ze stacje rozlokowane sg
bardzo blisko siebie, a w niedalekim sgsiedztwie kazdego obiektu zlokalizowanych jest kilka
punktéw. Dostarczanie informacji na biezgco poprawia jakos¢ obstugi, wskazujac takze na
krytyczne elementy sieci, stacje w ktérych prawie wyczerpany jest zaséb rowerdow. Takze
stuzby miejskie i obstuga dzieki informacji z portalu moze pracowaé efektywniej w zakresie
relokacji rowerdw. W systemie gromadzona jest na biezgco informacja o wielkosci potokéw
na poszczegdlnych kierunkach i czasie ich wystepowania. Miasto ktadzie bardzo duzy nacisk
na rozwoj systemu rowerowego. Od dawna ksztattowana jest gesta sie¢ infrastruktury.
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Fragment uktadu sieci Sciezek rowerowych w srédmiesciu zostat przedstawiony na rysunku
5.8.
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Rys. 5.8. Plan sieci $ciezek rowerowych w $rédmiesciu

Zrédto: https://vancouver.ca/streets-transportation/cycling-routes-maps-and-trip-
planner.aspx [dostep: 09.10.2018]

Sciezki rowerowe wytyczone zostaty na gféwnych arteriach, taczacych osiedla i dzielnice,
rozmieszczone sg rownomiernie na catym obszarze miasta. Dzieki temu zapewniona zostata
duza dostepno$é systemu, skupiono ruch rowerowy na okreslonych ulicach eliminujac go
z innych. Jedynie skrajne etapy podrdzy realizowane sg z wykorzystaniem wszystkich drég,
w celu zminimalizowania przemieszczen pieszych. Sciezki rowerowe s3 specjalnie oznaczone,
zastosowano szereg rozwigzan infrastrukturalnych i organizacyjnych utatwiajgcych poruszanie
sie rowerem w ruchu drogowym, jak sluzy rowerowe. Nacisk ktadzie sie réwniez na edukacje
i promowanie wtasciwych zachowan samych rowerzystow dla zwiekszenia bezpieczenstwa.
Poza programem gwarantujgcym kask do kazdego wypozyczanego roweru prowadzi sie inne
dziatania jak przebudowa infrastruktury. Przyktad rozwigzania zwiekszajgcego bezpieczernstwo
ruchu rowerowego zostat przedstawiony na rysunku 5.9.
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PREVIOUS
Hernby Street

Rys. 5.9. Przyktad zwiekszenia bezpieczenstwa rowerzystdw poprzez rozwigzanie
infrastrukturalne

Zrédto: https://www.mobibikes.ca/[dostep: 10.10.2018]

Odseparowanie  ruchu rowerowego od samochodowego na odcinkach
miedzyweztowych barierg fizyczng i przeniesieniem miejsc postojowych jednoznacznie
zwieksza bezpieczenstwo i komfort podrézy rowerowych. Pozwala to na wyeliminowanie
zachodzacych interakcji pomiedzy strumieniami konfliktowymi podczas przekraczania sciezek
przez wjezdzajgce na parking pojazdy, a pdzniej otwartych drzwi pojazdédw znajdujgcych sie
w strefie ruchu rowerdw. Poszerzenie Sciezki i brak koniecznosci obserwacji samochodow
wptywa na zwiekszenie przepustowosci.
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6. MONORAIL MUMBAIJ

Ogolna charakterystyka systemu

Monorail Mumbai to system jednoszynowy dla miasta Mumbaj. Budowa rozpoczeta sie
w styczniu 2009 r., a pierwsza linia zostata otwarta do obstugi ruchu komercyjnego 1 lutego
2014 r., cho¢ planowano uruchomi¢ jg juz w 2009 . i jest pierwszg tego typu w Indiach.
Zaproponowano cztery linie. Raport konsultanta rzgdowego zalecit, aby zamiast nowego
systemu korytarz drugiej linii byt obstugiwany przez system drogowy przez nastepne 10 - 15
lat, wykorzystujgc pofgczenia autobusowe zwykte i przyspieszone. Po zakoriczeniu catej fazy
1 w potowie 2017 r., Monorail stat sie pigtym co do wielkosci systemem jednoszynowym na
Swiecie. Dwie kolejne linie (nr 3 i 4) o dtugosci 10 km majg zosta¢ zbudowane dopiero po
ukoniczeniu pierwszego etapu.

Ponadto, planowane wczesniej korytarze metra w Mumbaju sg réwniez analizowane
pod katem mozliwosci funkcjonowania jako korytarze jednotorowe z powodu gestych
i zattoczonych obszaréw, przez ktdére przechodzg. Sg to: Hutatma Chowk -Ghatkopar
o dtugosci 21,8 km i Ghatkopar - Mulund - 12,4 km.

Projekt jednotorowy byt postrzegany jako lepsze rozwigzanie w obszarach, w ktérych
drogi nie mogg by¢ poszerzone z powododw architektonicznych. Zmniejszajg sie straty
nieruchomosci dla mieszkancéw, a takze obnizajg koszty nabycia gruntéw przez rzad. Kolej
jednoszynowa jest przyjazna dla srodowiska, tatwo dostepna i powoduje mniejsze
zanieczyszczenie hatasem w porownaniu do systemoéw kolei podziemnej. Zmniejsza réwniez
zatory w ruchu drogowym i zapewnia pasazerom wysokg niezawodno$¢ i tatwosé
manewrowania. Pasazerowie podrdézujacy do podmiejskich lokalizacji korzystajg, poniewaz
kolej jednoszynowa zapewnia potfgczenia miedzy podmiejskimi stacjami kolejowymi, w tym
Mahalaxmi Lower Parel, Curry Road, Dadar i Wadala.

Infrastruktura i funkcjonowanie systemu

Catkowita dtugos$¢ torowiska Monorail wynosi 19,54 km, ale tylko 8,9 km
wykorzystywanych jest do obstugi podréznych. Pojazdy zasilane s3 z trzeciej szyny pragdem
zmiennym o napieciu 750 V.

Stacje systemu sg wyniesione nad powierzchnie ziemi na wysokos$¢ poruszania sie
pojazdéw. Wejscie na perony realizowane jest z wykorzystaniem schodéw takze ruchomych.
Kazda stacja wyposazona zostata w cztery systemy ruchomych schoddw, trzy tawki dla
podréznych i dystrybutor wody pitnej. Brak jest jednak toalet. Na stacjach znajdujg sie
pracownicy stuzby ochrony. Na stacji Chembur zastosowano bezposrednig ktadke dla pieszych
przebiegajacg na wysokosci perondéw stacji faczacg bezposrednio przystanek systemu
Monorail ze zlokalizowanym w poblizu dworcem kolei podmiejskiej. Jest to element
rozbudowywanego zespotu bezposrednich potgczenn potozonych na wysokosciach nad
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powierzchnig ziemi obiektéw obcigzonych duzymi potokami. Celem jest skuteczne
rozproszenie, rozprowadzenie o0séb dojezdzajgcych z zattoczonych obszaréw do
strategicznych miejsc, takich jak dworce autobusowe, postoje takséwek, sklepy. Drogowa siec
miejska Mumbaju jest bardzo obcigzona i takie zabiegi poprzez przeniesienie konfliktowych
strumieni na rézne poziomy w niewielkim stopniu, ale wptywa réwniez na zmniejszenie
kongestii. Na rysunku 6.1. zostaty przedstawione przyktady infrastruktury przygotowanej
w ramach tworzonego systemu Monorail Mumbaj.

Duzg role przywigzano do zapewnienia bezpieczenstwa podrdznych. Mimo dobrego
przylegania sciany pojazdu do krawedzi peronu zdecydowano sie na zamontowanie barier
ochronnych, jednoznacznie wyznaczajacych miejsce zatrzymania pociggu i otwarcia drzwi.

Poza tym dla zwiekszenia komfortu oczekujgcych perony sg ostoniete dachem.

Rys. 6.1. Przyktady elementéw systemu Monorail Mumbaj: a) Pocigg wjezdzajacy na
peron, b) Widok torowiska i sposobu oparcia taboru, c) Widok ktadki tgczacej w sposdb
bezposredni stacje kolei podmiejskiej z przystankiem monorail

Zrédto:  https://www.railway-technology.com/projects/mumbai-monorail/  [dostep
18.11.2018], https://mmrda.maharashtra.gov.in/mumbai-monorail-project [dostep
19.11.2018]
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Specjalne ostoniete dachem i barierkami ktadki prowadzone na wysokosci kilku metréw
pozwolity na oddzielenie i niezalezny ruch kilku konfliktowych strumieni. W takim uktadzie
piesi i pojazdy nie powodujg wzajemnego pogorszenia przepustowosci. Oparcie konstrukcji na
stupach pozwolito takze na zaoszczedzenie przestrzeni w pasie drogowym.

W Mumbaju wykorzystywanych jest 6 czterocztonowych pojazdéw o predkosci
maksymalnej 80 km/h. Na kolejnych etapach rozbudowy przewiduje sie zakup kolejnych
10 sztuk. W kazdym cztonie pojazdu dostepnych jest 568 miejsc, jednak tylko 18 siedzgcych,
co wynika z zatozonej roli danego srodka transportu, czyli obstugi znacznych potokodw,
swobody przemieszczania sie w pojazdach oraz utatwienia wymiany pasazeréw na
przystankach. Wskazanemu celowi stuzg rowniez po dwie pary drzwi na kazdy czton. Catkowita
dtugos¢ sktadu wynosi 44,8 m, szerokos¢ 3,08 m, wysokosc 4,72 m, a kazdy czton wazy 15 ton.
System zarzadzania pojazdem prowadzi nadzér i kontroluje w czasie rzeczywistym
poszczegdlne podzespoty, informuje kierowce o predkosci, ilosci energii elektrycznej
wysytanej do kazdego wdzka napednego, dziataniu hamulcéw, cisnieniu powietrza w kazdej
oponie i stanie drzwi.

Informacje o stanie pociggu sg graficznie wyswietlane operatorowi za posrednictwem
panelu HMI. Przyjazny dla uzytkownika wyswietlacz interfejsu pozwala operatorowi szybko
reagowac i rozumied stan catego systemu kolejowego. Status systemu kolejowego i awaryjne
warunki sg kategoryzowane i wyswietlane w czasie rzeczywistym i ustalane priorytetowo
w kolejnosci hierarchii systemu krytycznego. Opcjonalnie dane krytyczne mogg byé
rejestrowane do dalszej analizy. Pocigg jest wyposazony w system automatycznej ochrony
pociggdéw (ATP), ktory zapobiega kolizjom. Po zakonczeniu wszystkich kontroli bezpieczeristwa
kierowca moze ruszy¢, przesuwajgc dzwignie do przodu. Pociggi majg hamulce tarczowe
zapewniajgce optymalng site hamowania. Kiedy dzwignia jest odciggnieta do tytu na pierwsza
pozycje poczatkowo, stosowane jest hamowanie silnikami z rekuperacja energii. Mocniejsze
pociggniecie za dzwignie, wtgcza hamulce tarczowe, ktére mozna wykorzystaé¢ do zmniejszenia
predkosci i zatrzymania pociggu. Kolejny zestaw awaryjnych hamulcéw tarczowych wiacza sie
w przypadku awarii zwyktego hamulca. Pojazdy posiadajg réwniez czuwak aktywny,
uruchamiajacy hamowanie awaryjne w przypadku braku wymaganej wiasciwej reakcji
maszynisty, czyli okresowego naciskania stosownego przycisku. Maksymalne przyspieszenie
pojazdu, jak i opdznienie stuzbowe, stosowane w normalnych warunkach funkcjonowania
wynoszg 1,1m/s?> natomiast w przypadku hamowania awaryjnego mozliwe jest opdznienie
o wartosci 1,3 m/s?. Na rysunku 6.2. przedstawiony zostat widok wnetrza pojazdu.
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Rys. 6.2. Widok przestrzeni pasazerskiej pojazdu.

Zrédto:  https://www.railway-technology.com/projects/mumbai-monorail/  [dostep
18.11.2018]

Whnetrze pojazdu systemu monorail jest dostosowane do potrzeb uzytkownikéw
i zostato zaprojektowane z uwzglednieniem bezpieczenstwa pasazerow i komfortu.
Zastosowana minimalistyczna koncepcja, ma na celu zwiekszenie przestrzeni wewnetrznej
i zmaksymalizowanie przeptywu pasazeréw oraz zminimalizowanie przeszkéd w drzwiach
i wokét nich. Dostepne sg porecze i podpory, ktére pomagajg w bezpiecznym wsiadaniu,
siedzeniu, wstawaniu i wysiadaniu, réwniez dla oséb niepetnosprawnych. Inne funkcje
bezpieczenstwa obejmujg pokretto awaryjnego otwierania drzwi i interkomu ratunkowego,
atakze awaryjne okna wentylacyjne. Podtoga jest antyposlizgowa i wykonana
z ognioodpornego materiafu. Kazdy czton ma zamontowany na dachu klimatyzator o mocy
40 kW. Systemy informacji pasazerskiej obejmujg wysSwietlacze LED, monitory oraz
komunikaty dzwiekowe. Kabiny sg wyposazone w specjalnie zaprojektowane siedzenia do
obstugi znacznych potokdéw pasazerskich i dwa sgsiadujace fotele z mozliwoscig zmiany
pozycji, a takze miejsce dla wézkéw inwalidzkich. Podczas jazdy kolej jednoszynow wytwarza
hatas o wartosci od 65 do 85 decybeli, znacznie mniejszy niz poziom hatasu 95 decybeli
w autobusie.

Dotychczas w Mombaju otwarto tylko jedng linie o dtugosci 8,9 km, obstugujaca
7 przystankéw. Przyjety takt podstawowy wynosi 15 min, cho¢ docelowo dazy sie do 3 min
a predkos¢ podrozy wynosi 32 km/h. Plan linii zostat przedstawiony na rysunku 6.3.
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LAYOUT PLAN

S AAR AT FLAN

Rys. 6.3. Plan linii kolei monorail (niebieski — odcinek istniejacy, czerwony — planowany)

Zrédto: https://mmrda.maharashtra.gov.in/mumbai-monorail-project# [dostep
19.11.2018]

Witadze miejskie zdecydowalty, ze kolej jednoszynowa pofaczy te czesci miasta, ktére nie
byty pofaczone podmiejskim systemem kolei lub proponowanym systemem metra, stanowigc
przy tym wydajny Srodek dowozowo-odwozowy do metra i podmiejskich systemow
kolejowych oferujgcych sprawny, bezpieczny, klimatyzowany, wygodny i dostepny cenowo
transport publiczny dla oséb dojezdzajgcych do pracy.

Pociggi kolei Monorail w Mombaju kursujg od 6:00 (rano) do 22:00 wieczorem.
Pozwolito to na realizacje 131 kurdw dziennie, a ostatni kurs odjezdza z Wadala Depot
i Chembur o godzinie 22:07. Pociagi osiggajg maksymalng predkos¢ 80 km/h, a Srednia
predkos¢ eksploatacyjna wynosi 32 km/h. System zostat zaprojektowany na 3-minutowe
dziatanie w godzinach od 05:00 do 24:00. Ustugi przewozowe $wiadczono poczatkowo tylko
w godzinach od 7:00 do 15:00, z 64 kursami dziennie. Nastepnie w ciggu 14 godzin: od 6:00
(rano) do 20:00 wieczorem. Godziny pracy zostaty przedtuzone, po tym jak wiadze zwiekszyty
liczbe operacji i personelu konserwacyjnego, a takze zbadaty ruch pasazerski. Dalsza
rozbudowa funkcjonowania zatozyta, ze system bedzie dziata¢ w godzinach od 7:00 do 19:00,
lecz wymagato to podwojenia personelu obstugujgcego. Kursowanie w godzinach od 6:00 do
20:00, daje faczng liczbe ustug dziatajacych dziennie w wysokosci 112. Z jednej strony
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opracowana zostata koncepcja rozbudowy systemu o co najmniej kilka linii, aby odcigzy¢
bardzo zattoczong sie¢ drogowa, z drugiej jednak strony wskazuje sie na wysokie koszty
budowy (przedstawione w tabela 6.1.) i podnoszone sg argumenty o niewielkiej,
niewystarczajgcej zdolnosci przewozowej. Dlatego obecnie wszystkie prace zostaty
wstrzymane. Utrzymano funkcjonowanie tylko jednej linii, przy czym nie zarzuca sie koncepcji
kolei typu monorail, lecz jedynie wstrzymuje jej realizacje na odpowiedni czas.

Tabela 6.1. Proponowana petna sie¢ systemu Monorail Mumbaj

Faza | Linia Przebieg trasy Dtugosc | Szacunkowy koszt
[km] budowy [USS$]
1 2 3 4 5
1 Chembur—Wadala Depot—Jacob Circle | 19,54 380 min
1 2 Mulund—Goregaon—Borivali 30,00 580 min
4 Lokhandwala—SEEPZ—Kanjurmarg 13,14 250 min
5 Thane — Mira-Bhayandar — Dahisar 24,25 470 min
6 Kalyan—Ulhasnagar—Dombivli 26,40 510 min
2 7 Chembur—Ghatkopar—Kopar Khairane 16,72 510 min
8 Mahape-Shil Phata—Kalyan 21,10 410 min
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie https://www.railway-

technology.com/projects/mumbai-monorail/dostep 18.11.2018]

Bardzo duzy nacisk potozony zostat na zapewnienie odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa w zwigzku z zamknietg przestrzenig pojazdu i utrudniong mozliwoscig
ewakuacji. Kazda stacja na linii jest wyposazona w bramke wykrywacza metali, skanery bagazu
oraz kamery monitoringu przemystowego. Oficerowie w cywilnych ubraniach jezdza
pociggami, by ograniczyé, zapobiegac oraz reagowaé na zaistniate ktopoty, kieszonkowcow
i napastnikow. Na wszystkich stacjach znajdujg sie uzbrojeni ochroniarze we wszystkich
punktach wejscia. W ramach pierwszej fazy zatrudniono okoto 500 oséb uzbrojonego
personelu i prywatnych straznikéw. Drzwi pojazdéw nie otwierajg sie, gdy pocigg jest w ruchu.
Kapitanowie pociggu muszg przed rozpoczeciem pracy przejs¢ test stanu trzezwosci
z wykorzystaniem alkomatu, a wszelkie naruszenia tej kontroli pociggajg za sobg dziatania
dyscyplinarne, grzywny i optaty karne. Caty personel obstugujagcy pomieszczenia stacji
wyposazony jest w reczne wykrywacze. Zespdt ds. wykrywania i usuwania bomb oraz
wyszkolone psy sg rowniez rozmieszczone na wszystkich stacjach.

Monorail Mumbaj korzysta z automatycznego systemu zbierania optat, gdzie bilety sg
sprzedawane w formie elektronicznie zaprogramowanych kart podrdzy. Bilety s wazne przez
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20 minut od momentu skasowania przy wykorzystaniu na tej samej stacji i 90 minut przy
rozpoczeciu podrézy na dowolnej innej stacji. Minimalna optata za linie wynosi X 5,
a maksymalna wynosi X 1111, Koszt karty inteligentnej wynosi X 100 (1,40 USD), z czego X 50
to zwrotny depozyt zabezpieczajacy, a pozostate X 50 mozna wykorzystaé na podréz*2. Dzieci
ponizej 90 cm jezdzg za darmo. Nie sprzedaje sie biletow turystycznych. Dostepne sg bilety
podrdzy powrotnych realizowanych w dniu wyjazdu, podobnie jak bilety okresowe: dzienne,
miesieczne i kwartalne.

Zgodnie z wynikami badan potokdw pasazerow, 73% oséb dojezdzajacych kolejg typu
Monorail to uzytkownicy, dojezdzajgcy codziennie do pracy lub do szkoty. Siedemdziesigt
procent osob dojezdzajgcych do pracy dotarto do stacji pieszo. Osoby dojezdzajgce do pracy
w grupie wiekowej od 16 do 22 lat stanowity 33% liczby osdb jezdzgcych, a osoby w grupach
wiekowych 23 - 30 lati 31 - 58 lat stanowity 29%.

Od samego poczatku ten $rodek transportu cieszyt sie bardzo duzg popularnoscia,
w pierwszym tygodniu dziatalnosci kazdego dnia przewieziono z jego wykorzystaniem okoto
19tys. podrdéznych. W tabeli 6.2. przedstawiono taryfe odlegtosciowg obowigzujgca

w systemie.
Tabela 6.2. Taryfa odlegtosciowa dla systemu Monorail.
Odlegtos¢ [km] Cena
1 2

0-3 %5 (7.0¢ US)

3-5 %7 (9.7¢ US)

5-7 %9 (13¢ US)

7-10 %11 (15¢ US)

10-15 %14 (19¢ US)
Zrédto: Opracowanie wfasne na podstawie https://www.railway-

technology.com/projects/mumbai-monorail/ https://www.mid-day.com/articles/a-look-at-
the-mumbai-monorail-as-it-completes-a-year/15957160 [dostep 18.11.2018]

Integracja systemowa

W ramach programu poprawy infrastruktury komunikacyjnej stacji, w kwietniu 2017 r.
ogfoszono komunikat, ze przesuniete zostang wszystkie przystanki autobusowe i postoje
takséwek na odlegtos¢ okoto 40-50 metrow od stacji kolei monorail. Obecna lokalizacja
stanowisk tych systemdw tuz obok stacji powoduje zatory w ruchu drogowym i ogranicza ruch
pieszych.

n https://www.dnaindia.com/mumbai/report-mumbai-monorail-passengers-can-break-rules-at-their-own-
peril-1958376 [dostep w dniu 18.11.2018]

12 https://mumbaimirror.indiatimes.com/mumbai/other/Monorail-sees-first-fare-hike-even-before-
inauguration/articleshow/29620971.cms? [dostep w dniu 18.11.2018]
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Poza bezposrednim sasiedztwem stacji kolei podmiejskiej, potaczonych specjalnymi
korytarzami ze stacjami monorail nie wystepuje zadna blizsza, $cista wspotpraca miedzy
licznymi w miescie systemami transportowymi. Brak jest nie tylko integracji funkcjonalnej
i koordynacji rozktadéw jazdy, ale przede wszystkim wspdlnego biletu. Uzytkownicy
poszczegblnych gatezi transportu muszg wykorzystywac bilety kazdego z operatordow.
W zwigzku z bardzo duzg kongestia i znacznym rozmiarem obstugiwanych potokéw
pasazerskich rozwaza sie w niedalekiej przysztosci wprowadzenie biletu zintegrowanego ze
wzgledu na bardzo duze uciazliwosci dla pasazeréw, zwtaszcza, ze podrdze ztozone s3
w Mumbaju bardzo popularne.
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