PTIL 172019 (45) | ISSN: 1644-275X | www.unus.edu.pl/ptil | DOL: 10.18276/ptl.2019.45-04 | 43-52

WARIANTOWANIE KONCEPCJI KOLEI METROPOLITALNEJ NA OBSZARZE
GORNOSLASKO-ZAGLEBIOWSKIEJ METROPOLII W WARUNKACH JEJ
KONSTRUOWANIA PRZY WYKORZYSTANIU METOD INZYNIERII SYSTEMOW

DATA PRZEStANIA: 31.09.2019, DATA AKCEPTACJI: 14.01.2019, KODY JEL: R40

Grzegorz Karon, Ryszard Janecki, Stanistaw Krawiec, Marcin Jacek Klos

Politechnika Slaska
grzegorz.karon@polsl.pl
ryszard.janecki@polsl.pl
stanislaw.krawiec@polsl.pl
marcin.j.klos@polsl.pl

STRESZCZENIE

SLOWA KLUCZOWE

WPROWADZENIE

W artykule przedstawiono zagadnienie wariantowania rozwigzan w projekcie koncepcji systemu
kolei metropolitalnej (KM) na obszarze Gornoslasko-Zaglebiowskiej Metropolii (GZM). W pra-
cach wykorzystano zasady inzynierii systemow, ktorej podstawy w transporcie oméwiono w arty-
kule.

Wskazano przypadki wariantowania majace alokacje w procesie tworzenia koncepcji KM.

Przedstawiono przyjety sposéb wariantowania na etapach konstruowania projektéw wysokie-
go poziomu i szczegétowego jako przyktadowych obszaréw wariantowania.

Rezultatem prac projektowych sa warianty koncepcji systemu kolei metropolitalnej na ob-
szarze GZM, dla ktorych przygotowuje sie projekty wysokiego poziomu i szczegotowy. Ustalono
réwniez koncepcje wymagajace odrebnych zadan projektowych. Otrzymane wyniki stwarzajg moz-
liwos¢ zbudowania dostosowanego do obecnych i przysztych potrzeb i wymagan nowoczesnego
systemu przewozow na obszarze GZM.

koncepcje kolei metropolitalnej, inzynieria systeméw, wariantowanie

Inzynieria systemow jest efektywnym narzedziem w przypadku, kiedy system musi zostaé zapro-
jektowany, wdrozony i obstugiwany w celu realizacji zatozonych celéw i zadan w danym momencie
lub perspektywie. Ze wzgledu na te mozliwosci metody inzynierii s bardzo przydatne w projekto-
waniu i wdrazaniu systemu przewozowego, jakim jest kolej metropolitalna.

4



Grzegorz Karod, Ryszard Janecki, Stanistaw Krawiec, Marcin Jacek Ktos

Jedna z immanentnych cech inzynierii systemow jest wariantowanie. Doswiadczenia zwigzane

z budowa koncepcji kolei metropolitalnej wskazuja, ze w jej projektowaniu wystepuje zaréwno

wariantowanie strategiczne, jak i wariantowanie techniczno-technologiczne.
Strategiczny charakter maja:

- konstruowanie i analiza alternatywnych rozwiazan ogélnych,

- prace nad projektem wysokiego poziomu na etapie przejécia od wymagan systemowych do
projektu,

- wybor wariantu scenariusza rozwoju spolteczno-gospodarczego, a nastepnie opracowanie na
jego podstawie prognoz rozwoju kolei metropolitalnej, w tym przede wszystkim prognoz ru-
chu.

Wariantowanie techniczno-technologiczne jest charakterystycznym dzialaniem w projekcie
szczegolowym. Stosuje sie je takze na etapie projektu wysokiego poziomu.
Przedmiotem rozwazan prezentowanego artykutu jest zagadnienie konstruowania wariantéw,

a jego celem jest przedstawienie wariantowania jako jednego z zasadniczych narzedzi w procesie

projektowania koncepcji kolei metropolitalnej przy wykorzystaniu metod inzynierii systeméw. Na-

lezy podkresli¢, ze wariantowanie pozostaje w tym przypadku czynnikiem niezbednym do opraco-
wania systemu kolei metropolitalnej odpowiadajacego oczekiwaniom, potrzebom i wymaganiom.

INZYNIERIA SYSTEMOW JAKO NARZEDZIE TWORZENIA KONCEPCJI KOLEI METROPOLITALNE)
W GORNOSLASKO-ZAGLEBIOWSKIE) METROPOLII

Zastosowanie metod inzynierii systeméw stwarza mozliwo$¢ opracowania koncepcji kolei metro-
politalnej (KM) w Gérnoélasko-Zaglebiowskiej Metropolii (GZM). Metody te zaliczane sg do ba-
dan stosowanych (Buczacki, 2015, s. 655-665).

Inzynieria systemow oparta jest na ogélnej teorii systemow, ktéra bada prawa o uniwersalnym
charakterze, rzadzace dowolnymi ztozonymi ukladami stanowigcymi funkcjonalne catosci (Ni-
cholas, Steyn, 2012, s. 103-109; zob. tez Tabaszewski, 2018). Dzieki tej podstawie teoretycznej przy
tworzeniu systeméw mozna wybiera¢ sposroéd wielu modeli. W przypadku koncepcji KM przyjeto
czesto stosowany V-model (Systems Engineering for Intelligent Transportation Systems, 2007).

Formutowanie i konstruowanie systemu wedtug V-modelu jest cyklem iteracyjnym zlozonym
z dwoch faz:

- definiowania i dekompozycji systemu,
- integracji cze$ci skladowych systemu oraz ewaluacji rezultatéw osigganych przez elementy

i caly system.

Definiowanie i dekompozycja systemu obejmuja etapy:

- formulowania zalozen systemu,

- okreslania wymagan systemowych,

- opracowania projektu wysokiego poziomu zawierajacego rozwiazania w zakresie podsystemow,

- opracowania projektu szczegdlowego, bedacego uéciSleniem elementdéw systemu, co pozwala
na jego realizacje.
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W fazie definiowania i dekompozycji nastepuje rozlozenie projektowanego systemu na czesci
sktadowe, czyli modularyzacja, a nastgpnie budowanie elementéw systemu. Faza ta ma wiec cha-
rakter analizy zstepujace;.

W fazie integracji i ewaluacji przechodzi si¢ do faczenia i koordynacji opracowanych warian-
towo:

- poszczegdlnych elementdw systemu, ktdre taczone sg w podsystemy,

- podsystemdéw tworzacych budowany system przy uwzglednieniu z jednej strony spelnienia
zdefiniowanych wymogéw systemowych, z drugiej realizacji potrzeb i wymagan uzytkowni-
kow systemu.

Faza ta ma zatem charakter syntezy wstepujacej.

Realizacja fazy integracji i ewaluacji obejmuje rowniez sprawdzenie wynikéw systemu. Doko-
nuje si¢ tego przez weryfikacje alternatywnych rozwigzan na poziomie komponentéw (elementéw)
systemu, jego podsystemow i samego systemu (wymagan systemowych) oraz walidacje systemu na
poziomie zalozen systemowych (Janecki, Karon, Sobota, Zochowska, 2018, s. 14-15).

Przyjeta metoda projektowania koncepcji kolei metropolitalnej na obszarze GZM ma nastepu-
jace atrybuty:

- w procesie projektowania wystepuja dwie charakterystyczne sekwencje czynnosci: definiowa-
nie (opracowywanie) i budowa systemu KM,

- opracowanie i tworzenie koncepcji systemu KM przeprowadza si¢ w dwdch fazach: dekompo-
zycji i definiowania systemu oraz integracji i ewaluacji (weryfikowania lub walidacji),

- etapy formutowania zalozen systemu i wymagan systemowych majg charakter analityczny; na-
tomiast etapy projektowania systemu KM (projekt wysokiego poziomu i projekt szczegotowy)
sg tymi dzialaniami, w ktérych nalezy sie skupi¢ na rozwigzaniach systemowych; stanowia one
facznik migdzy wymaganiami systemowymi a wdrozeniem systemu,

- wybdr komponentéw (elementdw) systemu KM i kreowanie za pomocg ich konfiguracji pod-
systemow i samego systemu kolei metropolitalnej mozliwe sg przy wykorzystaniu procedur
systemowego podejscia, jakimi sg plany integracji; facza one na danym etapie (jednym pozio-
mie V-modelu) zdefiniowane czesci systemu z przyjetymi kryteriami weryfikacji lub walidacji
ujetymi w planach tego rodzaju dziatan,

- relacje w ukladach pionowym i poziomym V-modelu odzwierciedlajg dynamike tworzenia sys-
temu KM.

Wymienione atrybuty V-modelu ukazuje rysunek 1, przedstawiajacy proces tworzenia koncep-
cji kolei metropolitalnej na obszarze GZM.

Jedna z podstawowych zasad inzynierii systemdw jest opdZnianie wyboru technologii systemu.
Zjawisko to w procesie projektowania wystepuje dopoty, dopoki na etapie projektu szczegétowego
i projektu wysokiego poziomu oraz podczas weryfikacji proponowanych w nich rozwigzan nie
uzyska sie solidnych podstaw do dokonania wlasciwego wyboru. Wybodr ten nastepuje sposrod
rozpatrywanych wariantéw rozwigzan, tworzacych jeden z istotnych obszaréw wariantowania
w procesie projektowania kazdego systemu, a wigc takze systemu KM.
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Rysunek 1. Proces tworzenia koncepcji kolei metropolitalnej na obszarze GZM przy wykorzystaniu V-modelu

Zroédto: Janecki i in. (2018), s. 28.

Zastosowanie V-modelu do przygotowania zatozen wstepnych projektu oraz definiowania po-
szczego6lnych wariantéw odbywa si¢ w cyklu iteracyjnym, na poszczegdlnych poziomach analizy
i syntezy systemowej (zob. rys. 1. — dekompozycja i definiowanie oraz integracja i weryfikacja/
walidacja), ktorego rezultatem jest sformutowanie logiki dziatan. Logika dzialan opisuje i uzasad-
nia sformulowane warianty, m.in. w zakresie przyjetych uwarunkowan oraz dziatan, ktére dopro-
wadzity na prezentowanym w artykule etapie koncepcji do opracowania wariantéw. W kolejnych
pracach nad projektem logika dzialan moze zosta¢ skorygowana, m.in. na etapie studium wy-
konalnosci i kolejno na etapach budowy systemu, jego utrzymania oraz dalszego rozwoju. Kaz-
dy z wymienionych etapow, realizowanych metodami inzynierii systeméw, w tym z zastosowa-
niem V-modelu, bedzie wykorzystywal zgromadzong wiedze (dane, informacje, metody, modele
i narzedzia, logike dzialan - ujete m.in. w macierzy identyfikowalnosci), co zapewni mozliwos¢
wprowadzania zmian w sposob kontrolowany i logiczny. Dzieki temu zbudowany system bedzie
funkcjonowal zgodnie z opracowanymi wymaganiami systemowymi spelniajagcymi wymagania
interesariuszy.

PRZYPADKI WARIANTOWANIA WYSTEPUJACE W PROCESIE BUDOWY KONCEPCJI KOLEI
METROPOLITALNE)

Wariantowanie sposobu podejécia do funkcjonowania kolei metropolitalnej na obszarze GZM
oraz mozliwych rozwigzan tego systemu przewozowego wynika z wieloaspektowej ztozonosci
podjetego problemu. Wariantowanie jest narzedziem zaréwno do badan w tym zakresie, jak i do
opracowania rozwigzan KM, w tym rozwigzania rekomendowanego.
Rozpatrywanie wariantéw ma miejsce na nastepujacych etapach projektowania (Zochowska
iin., 2018):
- formulowania zalozen systemu KM, obejmujagcych m.in. okreslenie alternatywnych rozwigzan
ogolnych na poziomie systemu,
- okreélania zréznicowanych rozwigzan, a nastepnie sposoboéw realizowania przez system KM
sformutowanych wymagan systemowych, na etapie projektu wysokiego poziomu i projektu
szczegolowego,
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- formulowania scenariuszy prognostycznych zmian w systemie spoteczno-gospodarczym Pol-
ski, wojewodztwa §laskiego i Gérnoslasko-Zaglebiowskiej Metropolii na etapie analiz w pro-
jekcie szczegolowym.

Kazdy z przypadkéw wariantowania obejmuje nastepujgce problemy czastkowe:

— konstruowanie wariantdw,

- ustalenie kryteriéw oceny rozpatrywanych wariantow,

- ocene i wybor racjonalnych lub optymalnych wariantéw.

W dalszej czeséci rozwazan przedstawiono przyjety sposob podejscia na etapach konstruowania
projektéw wysokiego poziomu i szczegélowego jako przyktadowych obszaréw wariantowania.

WARIANTY KONCEPCJI SYSTEMU KOLEI METROPOLITALNEJ NA ETAPACH PROJEKTU WYSOKIEGO
POZIOMU | PROJEKTU SZCZEGOLOWEGO

Tworzenie wariantéw koncepcji kolei metropolitalnej na etapach projektu wysokiego poziomu
o charakterze projektu wstepnego, a nastepnie projektu szczegélowego w obu fazach projektowa-
nia oparte jest na zasadzie kombinatoryjnej. W zwigzku z tym w danym wariancie koncepcji wy-
réznia si¢ okre$lone elementy sktadowe (podsystemy), majace zasadnicze znaczenie dla realizacji
celéw oraz funkcjonowania i rozwoju KM.

Ich odzwierciedleniem w projekcie sg kryteria konstruowania wariantéw koncepcji KM, ozna-
czone symbolem Ki, i = 1,2,...,5, gdzie: i — indeks przyjetego kryterium budowy wariantéw KM.
Do kryteriéw tych naleza:

Dostepny rodzaj linii transportowych (K1).

Przejezdnos¢ dostepnych linii transportowych z punktu widzenia pociagéw KM (K2).
Organizacja przewozéw w systemie KM (K3).

Organizacja ruchu §rodkéw transportu w systemie KM (K4).

Finansowanie systemu KM (K5).

Dla kazdego kryterium Ki wyrdzniono okreslone mozliwe formy: Kij, j = 1,2,...,m, gdzie: j - in-
deks przyjetej formy danego kryterium Ki.

Przedstawiaja sie one nastepujaco:

1. Dostepny rodzaj linii transportowych (K1). Przyjeto nastepujace rodzaje sieci obstugujacej

przewozy metropolitalne Kij, j = 1,2:

a) sie¢ konwencjonalnych linii kolejowych (K11);

b) sie¢ mieszana (K12), ktérej podstawowym skfadnikiem jest sie¢ konwencjonalnych linii ko-

lejowych oraz sie¢ jednego lub wiecej rodzajow nowych linii transportowych Kijz, z = 1,2,...,
n (n = 6), gdzie: z — rodzaj systemu przewozéw transportem szynowym, ktory obejmuje:

- lekkie koleje miejskie (K121),

- szybki tramwaj (K122),

- tramwaj dwusystemowy (K123),

- metro (K124),

- kolej monorail (K125),

- system Bus Rapid Transit BRT (K126).

MY
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W przypadku sieci K12 na mozliwe do rozpatrzenia rozwigzania sktadajg sie sieci KM, ktore

mogga realizowa¢ od dwoch do siedmiu technologii przewozowych.

2.

a)
b)

Przejezdno$¢ dostepnych linii transportowych z punktu widzenia pociagéw KM (K2). Wyr6z-

niono nastepujace przypadki dostepnosci zdolnosci przepustowej sieci KM Kij, i = 2,j=1,2,...,

s (s = 3), gdzie: s — wariant dostepnosci zdolnosci przepustowe;j sieci KM:

a) zdolnos¢ przepustowa sieci do wylacznej dyspozycji pociagédw kolei metropolitalnej (K21);

b) okreslona czes¢ zdolnosci przepustowej moze by¢ wykorzystana przez pociagi KM (K22);

¢) w praktyce eksploatacyjnej funkcjonuja obydwa wymienione przypadki dostepnosci zdol-
nosci przepustowej sieci KM (K23).

Organizacja przewozow pasazerskich w systemie KM (K3). W tym przypadku nalezy uwzgled-

ni¢ dwa czynniki organizacyjne Kij, i = 3, j = 1,2

rodzaj operatoréw systemu KM (K31);

zasieg system KM (K32) wyznaczony przez stacje konicowe biegu pociggéw KM na liniach

systemu.

W odniesieniu do operatoréw systemu KM (K31) mozliwe do rozpatrzenia sg nastepujace roz-

wiazania Kijt, t = 1,2,...,x (x = 4), gdzie: x - rodzaj operatora systemu KM:

jeden operator nalezacy do Zarzadu Transportu Metropolitalnego ZTM (K311),

Koleje Slaskie sp. z 0.0. (K312),

jeden operator zewnetrzny z wyjatkiem Kolei Slaskich sp. z o0.0., ktorego wybor jest w gestii
ZTM (K313),

uktad co najmniej dwoch operatoréw ztozony z wymienionych uprzednio podmiotéw (K314).
Zasieg systemu kolei metropolitalnej (K32) obejmuje dwa przypadki Kijr, r = 1,2, gdzie: r — wa-

riant zasiegu systemu KM:

a)

do stacji konicowych na sieci transportowej KM nalezg Katowice oraz inne stacje w zalezno$ci

od przyjetych zasad konstruowania relacji pociagéw KM (K321),

do stacji koncowych na sieci transportowej naleza Katowice oraz stacje potozone na obrzezach

Metropolii i wybrane stacje z jej otoczenia (K322).

Organizacja ruchu $rodkéw transportu w systemie KM (K4). W odniesieniu do organizacji

ruchu pociggéw KM wyrézniono nastepujace rozwigzania Kij, i = 4, j = 1,2,...u (u = 4), gdzie:

u - przyjeta organizacja ruchu pociggdéw w systemie KM:

a) brak separacji ruchu pociggéw KM na liniach kolejowych stanowiacych element skladowy
konwencjonalnej sieci kolejowej systemu lub sieci mieszanej (K41);

b) funkcjonuje separacja ruchu pociggdéw pasazerskich, w tym pociaggéw KM na liniach kolei
konwencjonalnej stanowigcych element sktadowy sieci kolejowej systemu lub sieci miesza-
nej (K42);

¢) przewozy odbywaja sie na liniach transportowych przeznaczonych wylacznie do obstugi
ruchu KM (K43);

d) przewozy odbywaja sie na liniach transportowych sieci KM o zréznicowanej organizacji
ruchu (K44).

Finansowanie systemu KM (K5). W tej kwestii rozpatrzono nastepujace rozwigzania Kij, i = 5,

j=1.2,...,y (y = 3), gdzie: y — Zrédta srodkéw finansowych dla kolei metropolitalne;j:

wplywy taryfowe i srodki GZM (K51);
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b) wplywy taryfowe i srodki samorzadéw terytorialnych GZM obstugiwanych przez KM oraz in-

nych zainteresowanych gmin i/lub powiatéw (K52):

¢) $rodki finansowe pochodzace ze wszystkich wymienionych zrodet (K53).
W projekcie koncepcji kolei metropolitalnej na obszarze GZM zastosowano nastepujace zasady
inzynierii systemow:
- okreélenie listy wymagan systemowych funkcjonalnych, efektywnosci i weryfikacji,
- identyfikacje relacji pomiedzy wymaganiami na poziomie systemu kolei metropolitalnej oraz
opracowanie wariantowych sposobdw ich spetniania, co dato podstawe do przygotowania spe-
cyfikacji systemu KM, bedacej zbiorem wytycznych dla dalszych prac na etapach tworzenia
projektu wysokiego poziomu (projektu koncepcyjnego) i projektu szczegétowego,
- przelozenie na etapie projektu wysokiego poziomu wymagan systemowych funkcjonalnych na
wymagania projektowe podsystemdw oraz ich elementow.
Pozwolilo to wykreowa¢ warianty koncepcji kolei metropolitalnej jako systemu przewozowego.
Warijanty te zgodnie z zalozeniami inzynierii systemdéw uwzgledniaja synteze, a wiec ewaluacje
ich wplywu na system i jego otoczenie (wymogi systemowe efektywnoéci i weryfikacji). Warianty
opracowano w kilku podejsciach, jedno z nich, ksztaltujace sie¢ transportowg systemu KM oraz
aspekty organizacji ruchu pociagdw, przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka proponowanych wariantéw kolei metropolitalnej na obszarze GZM - aspekty sieciowy

i organizacji ruchu pociggéw systemu

w tym systemu
KM

. L, Planowane L .
Oznaczenia . . Sie¢ . . . Organizacja Poziom
. Ogdlny opis inwestycje Technologia s
inazwa . transportowa R < ruchu realnoéci
. wariantu KM w transporcie przewozéw L .
wariantu KM KM . pociaggdw KM | wariantu
kolejowym
stan istniejacy
uwzglednienie
zalozen
,,Programu wpisanie
1. dziatan . L pociagéw KM
. . oparcie na uwzglednienie | system >
Wariant WO | strategicznych Lo . w realizowane .
, i sieci PKP okresu do 2021 | monotechnologiczny, . wysoki
(przed Gornoslasko- . ) obecnie
. . . - PLK SA roku kolej konwencjonalna .
zmianami)  |-Zaglebiowskiej rozklady jazdy
Metropolii do pociagow
roku 2022. Nowy
wymiar synergii’,
Katowice, 2018 r.
trudna
racjonalna koegzystencja
. ruchowa na
kontynuacja Lo
stanu istniejgcego. niektdrych
2. Korzvstanie ’ liniach uktadu
Wariant W1 | "7 OF2 oparcie na uwzglednienie | system KM,
, zakonczonych c . o .
(wspdlna A sieci PKP okresu do 2027 | monotechnologiczny, | czesciowa wysoki
.. przedsiewzieé . ; )
sie¢ —jeden || . PLK SA roku kolej konwencjonalna | separacja
inwestycyjnych,
system) ; ruchu
propozycje .
. ; pociagow
interesariuszy asazerskich
systemu KM p ’
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X L, Planowane L X
Oznaczenia 3 . Sie¢ . . . Organizacja Poziom
. Ogolny opis inwestycje Technologia L
i nazwa . transportowa . : ruchu realnoéci
. wariantu KM w transporcie przewozéw ., .
wariantu KM KM . pociaggédw KM | wariantu
kolejowym
rozwdj stanu koegzystencja
istniejgcego ruchowa na
wykorzystanie oparcie na niektorych
zakonczonych sieci PKP liniach ukfadu
przedsiewzigé PLK SA, KM,
. . . system .
3. inwestycyjnych, | nowe sieci . ) czgdciowa
. ; . . | multitechnologiczny, R
Wariant W2 | propozycje transportowe | uwzglednienie . - separacja
, . kolej konwencjonalna, .
(wspolna zespotu (kolej okresu do . . .| ruchu wysoki
., . L. . kolej monorail, lekkie L,
sie¢ — wiele realizujacego monorail, 2034 r. SR pociagéw KM
. . . . koleje miejskie, L
systemow) projekt lekkie koleje . ; na liniach
i . L szybki tramwaj .
iinteresariuszy | miejskie, kolejowych
systemu KM, szybki systemu,
nowoczesne tramwaj) dedykowane
technologie systemy
przewozowe przewozowe
wykorzystanie oparcie na
zakonczonych wydzielonej
4 przedsiewzie¢ sieci dedykowany
Wariant W3 1nwestyc¥] nych, kolg owe), uwzglednienie | system system , .
. propozycje mozliwa . przewozowy | $rednio
(wydzielona . okresu do monotechnologiczny, . .
A zespolu sie¢ PKP . : zapewniajacy | wysoki
sie¢ — jeden o 2034 . kolej konwencjonalna | 7 .
system) realizujacego PLK SA przy priorytetyzacje
Y projekt zapewnieniu pociagéw KM
iinteresariuszy | zdolnosci
systemu KM przepustowej
oparcie na
wydzielonej
wykorzystanie sieci
zakonczonych kolejowej,
przedsiewzie¢ mozliwa
inwestycyjnych, | sie¢ PKP dedykowany
5 propozycje PLK SA przy system system
Wariant W4 zesl:?oh.l zapewnieniu uwzglednienie mulFltechnolo.gchny przewozowy
. realizujacego zdolnosci kolej konwencjonalna, | zapewniajacy .
(wydzielona . . | okresu do . . wysoki
A projekt przepustowej, metro, kolej monorail,| wysoka
sie¢ — wiele s . . 2034 r. . S iy
i iinteresariuszy | nowe sieci lekkie koleje miejskie, | ptynnosé¢
systemow) . .
systemu KM, transportowe szybki tramwaj ruchu
innowacyjno$¢ | (metro, kolej pociaggéw KM
jako strategiczny | monorail,
walor systemu lekkie koleje
KM miejskie,
szybki
tramwaj)

zrodio: opracowanie wlasne

Etapy projektow wysokiego poziomu (projekt wstepny) i szczegdtowego to obszar alokacji naj-
wigkszej liczby wariantowych rozwigzan. Alternatywne propozycje sa przedmiotem analizy przy
wskazywaniu podsysteméw odpowiadajacych poszczegdlnym funkcjom, ktdre system powinien
realizowa¢, odzwierciedlajgcym wymagania systemowe. Wariantowe podejécie jest rowniez za-
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sadniczym instrumentem dzialan zwigzanych z dekompozycja, a nastepnie integracjg elementéw
i komponentéw systemu oraz konfigurowaniem wielosktadnikowego uktadu: komponenty - ele-
menty - podsystemy i ich funkcje i podfunkcje - system KM. Tak zasadnicza rola wariantowania
przektada si¢ na procesy decyzyjne wyboru najkorzystniejszych rozwigzan i ksztattuje ich kluczo-
we znaczenie dla realizowanego projektu kolei metropolitalne;j.

WNIOSKI

Przyszia kolej metropolitalna powinna by¢ istotnym czynnikiem wzrostu znaczenia transpor-

tu kolejowego w obstudze przewozéw metropolitalnych. Przyczynia¢ si¢ bedzie do zwiekszania

liczby podrézy odbywanych transportem szynowym pomiedzy gminami GZM oraz w relacjach
do/z Katowic.

Majac na uwadze oczekiwane korzysci z powstania i sprawnego funkcjonowania systemu KM,
nalezy wskazac, ze:

1. Z podejscia systemowego majacego charakter dzialan iteracyjnych wynika koniecznos¢ wa-
riantowych rozwigzan w procesie projektowania. Dzialania te charakteryzuja sie¢ identyczno-
$cig procedury (konstruowanie wariantéw, ustalenie kryteriéw ich oceny oraz ocena i wybor
rekomendowanego wariantu) oraz catkowita odmiennoscia swojego zakresu i przedmiotu.

2. Szczegblne znaczenie dla koncowego efektu procesu projektowania, ktérym jest opracowanie
koncepcji KM, ma wariantowanie rozwigzan na etapie projektu wysokiego poziomu (projektu
koncepcyjnego). Okresla on bowiem podsystemy i ich elementy realizujace poszczegdlne funk-
cje systemu KM, bedace odzwierciedleniem wymagan systemowych (co system ma robié oraz
ogolnie, jak system ma to robic).

3. Wariantowanie alternatywnych rozwigzan ogélnych daje mozliwo$¢ ewentualnego poszerzenia
proponowanej koncepcji kolei metropolitalnej o nowe technologie przewozowe, innowacyjne
w warunkach GZM. Z dotychczasowych prac wynika postulat odrebnego zadania projektowe-
go dotyczacego metra jako kluczowej perspektywy dla systemu transportowego GZM.

4. Istotna warto$cig przyjetego podejscia systemowego z wykorzystaniem metod inZzynierii sys-
temow jest mozliwo$¢ opracowania dynamiki rozwoju projektowanego systemu kolei metro-
politalne;.

Wariantowanie koncepcji kolei metropolitalnej na obszarze GZM powinno zapewni¢ zastoso-
wanie nowoczesnych rozwigzan, lepsze wykorzystanie istniejacych zasobdw oraz techniki i tech-
nologii transportowych. Wymienione walory sposobu przygotowania projektu koncepcyjnego KM
wskazuja na mozliwo$¢ zbudowania dostosowanego do obecnych i przyszltych potrzeb i wymagan
nowoczesnego systemu przewozéw w Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii.
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VARIANTING OF THE CONCEPT OF METROPOLITAN RAILWAY SYSTEM IN GORNOSLASKO-
-ZAGLEBIOWSKA METROPOLISUNDER CONDITIONS OF BUILDING IT USING METHODS
OF SYSTEMS ENGINEERING

SUMMARY The article presents the topic of varianting solutions of the concept of metropolitan railway system in the
Gornoslasko-ZaglebiowskaMetropolis. Principles of systems engineering have been used in that project,
therefore fundamentals of using systems engineering in transportation have been presented.

Cases of varianting being allocated in the process of building the concept of MRS (metropolitan railway
system) have been presented.

A method of varianting at particular stages of building projects of high level and detailed project has
been presented as an example of area of varianting.

The results of the project are variants of the concept of metropolitan railway system in the area of
analysis, for which project of high level and detailed project should be prepared. Concepts which require
other project tasks have been also indicated.

Varianting of the concept of metropolitan railway system creates conditions for using (in stages) of
modern solutions and better exploitation of already existing resources. Results create a possibility of build-
ing a modern system of transportation in the Gérnoslasko-Zaglebiowska Metropolis, adapted to current
and future needs.

KEYWORDS concepts of metropolitan railway system, systems engineering, varianting
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