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Lehkeé automaticke metro
v Kodani jako soucast i podminka
rozvoje regionu Qresund

Zavéreénym bodem a vrcholem zasedani Ridiciho viboru UITP ve dnech 7. a 8. listopadu

2002 v Kodani byla technicka exkurze na nové oteviené lince kodanského metra.

Metro bylo slavnostné uvedeno do provozu
necelé tfi tydny pfedtim, v sobotu 19. fijna 2002, za
ucasti danské kralovny a dvou set pozvanych hosti.
Kralovna pfestfihla pasku ve stanici @restad, ktera
je symbolickou ,,to¢nou“ nového dopravniho systému
a oteviela tak prvni jedenactikilometrovou etapu
prvniho metra v Dansku. Zbyvajici ¢ast vikendu byla
yotevienym dnem“, kdy se novym metrem svezlo na
100 000 navstévnika. V pondéli 21. fijna provozovatel
Metro Service zahdjil normdlni provoz na zakladé
jizdnich Fadu.

Kodan - centrum
regionu @resund

Posledni vyvoj potvrdil jednoznaénou opravnénost
postaveni Kodané jako pfirozeného centra regionu
@resund, jehoz celkovy rozvoj z néj ¢ini jeden z nejdy-

Nouvy most mezi Ddnskem a Svédskem pfinesl nové
moZnosti pro region Presund.

uvedeném do provozu v Cervenci 2000, pFinesl zajimavé
informace ve svém ¢lanku v cervencovém vydani 2002
DP-KONTAKTu ing. Petr Skala z o. z. Metro. Pevné
spojeni mezi danskou a $védskou stranou @resundu
vytvorilo pfedpoklad pro posileni celkového potencia-
lu, kterym region disponuje v oblasti know-how, a ktery
se stava vysoce pritazlivim pro investory. Zajem mezi
mezinarodné orientovanymi obchodnimi a podnikatel-
skymi organizacemi rychle roste.

Takovy proces vyzaduje prostor pro rozvoj a zde je
Kodan mimofadné dobfe situovand, protoze disponuje
kapacitou k rozsifovani svych hranic pouze par minut
od svého historického centra. VSechny nitky vedou do
Qrestadu, ktery se stava mistem expanze tradi¢niho
mésta.

Kodarn je branou do oblasti Baltiku, ve které
velky pocet zemi prochazi bezprecedentnim hospo-
dafskym vyvojem a vyznamnou politickou stabilizaci
na jejich cesté do Evropské unie. Soucasné se srdce
hospodafskych aktivit skandinavskych zemi posunuje
smérem na jih, jak je zfetelné z nartstajictho vyznamu

jihu Svédska, kde mésta Malmd, Lund a Helsingborg
spolecné s kodanskou aglomeraci tvo¥i region s velkym
ekonomickym potencidlem. Kodari je v kazdém sméru
silnym pivotnim bodem regionu @Presund o plose 14 ti-
sic km2, leziciho na k¥iZovatce cest mezi Skandinavii
a evropskym kontinentem.

Jak ukazuje zkuSenost jinych evropskych regiond,
budouci rist regionu nezavisi pouze na kapacité Koda-
né. Dynamika regionu mize byt uchovana pouze tehdy,
budou-li existovat dostatecné pritazlivé pobidky jak pro
soukromé, tak pro vefejné investory na obou stranach
@resundu - ve Svédsku i Dansku. Region se stava
prednim pfikladem evropské vzajemné preshranic¢ni
zavislosti.

Je zajimavé, jaké argumenty uvadi instituce zodpo-
vidajici za rozvoj regionu: ,,Jde o region, jehoZ potencidl
a idedlni kombinace hospoddiského rozvoje a kvality
Zivota mu ddvd silu a pfitaZlivost konkurovat nejmoc-
néj§im evropskym regioniim. Jde o prosperujici region
s HDP ve vysi 21 800 americkych dolarii na obyvatele
(1996). Patii téz mezi Spickové evropské regiony pokud
jde o védeckou tvofivost, coZ doklddd objem publiko-
vanych védeckych praci vychdzejicich z oblasti - preko-
ndvd ji pouze Londyn, PaiiZ a Amsterdam/Rotterdam.
Region @resund muze byt téz hrdy na tfimilionovou
populaci s vysokou koncentraci obchodnich aktivit
a vysokou urovni vzdélanosti. Ve skupiné obyvatel
mezi 20 az 59 lety véku je jich témé¥ 82% aktivnich
v riznych oblastech byznysu. V soucasné dobé je na
120 tisic studentt zapsano v nékterém z 20 regional-
nich center vysokého skolstvi a vyzkumu. Jde rovnéz
o populaci s dobrymi jazykovymi znalostmi. T¥i ze
Ctyt obyvatel regionu mluvi anglicky. U mladych lidi
jde o uroven 95% - téméf dvojndsobnou nez je Cislo
pro celou souc¢asnou Evropskou unii. Podle IDC/World
Times informaéniho indexu byly Svédsko a Dansko
na rozhrani stoleti mezi nejrozvinutéjsimi IT zemémi
(zemémi s inteligentnimi technologiemi) na svété, pred
nimiz byly pouze USA a Finsko.

Kodanské metro

Slavnostnimu otevieni predchézelo 30 let diskuzi
a 8 let planovani a budovani. Dalsich 5 let zabere do-
konceni vystavby sité do jeji prozatimni vyprojektované
délky 21 km.

V Cervnu 1992 dansky parlament odhlasoval tzv.
@restad Act - zakon o vybudovani nového mésta jizné
od historického centra. Za timto ti¢elem byl v roce 1993
vytvofen Ufad nazvany Q@restad Development Corpo-
ration (@restadsselskabet) - @SK, vlastnény méstem
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Kodani (55%) a danskym statem (45%). Terén o rozloze
310 hektarti byl dan k dispozici @SK zdarma.

Integralni soucasti koncepce nového mésta bylo
zajisténi jeho vysoce kvalitniho spojeni vefejnou do-
pravou s centrem Kodané, aniz by bylo feceno, o jaky
druh dopravy se ma jednat. Mél to byt nejvhodnéjsi
druh dopravy, nutné ne nejlacinéjsi.

Letecky pohled na novou trat metra a stavenisté
v Qrestadu.

@SK se drzel zaméru nevytvaret vlastni stdlou
samostatnou technickou organizaci a rozhodl se
zadavat jednotlivé dkoly, jak to jen puajde, vnéjsim
konzultantim a poradctim. Zdkladni organizace je
tak $tihla a pruzna, a vzdy pohotova pfizptsobit se
jednotlivym fazim implementace systému. Na zakladé
mezinarodnich vybérovych fizeni byla zaddna fada
dkolt konzultantskym organizacim a za hlavniho
konzultanta pro projektovany management a staveb-
ni prace byla urcena spolecnost COWI. (Podrobnou
informaci o prubéhu vybérovych Fizeni poddvd clanek
,, Vybalancovdni rizik v Kodani“ uvefejnény v Railway
Gazette International v lednu 2003.)

Na zdkladé porovnavaci studie bylo v fijnu 1994
rozhodnuto o realizaci automatického lehkého metra.
Rozhodujicim faktorem byla pfitazlivost tohoto systé-
mu pro cestujici z hlediska schopnosti pruzné reagovat
na nepravidelnosti tokt cestujicich a pfitomnosti ste-
vardl ve vlacich namisto strojvidci, coz znamenalo,
Ze nebudou nutné jizdenkové turnikety na vstupech
do stanic.

Ukolem @SK bylo metro co nejdfive postavit, zajis-
tovat plany rozvoje mésta a prodej pozemku v pribéhu
pristich 30 let. Vystavba metra byla financovana z me-
zinarodnich ptjcek, jejichz garantem byl stat a mésto.
Investice budou spldceny z pfijmt z provozu metra a
z rustu cen pozemkd jako vysledku postupného rozvoje.
Smlouvy byly podepsény v fijnu 1996. Hlavni smlouva
na stavebni prace byla udélena Comet Group (SAE,
Bachy-Soletanche, Strabag, Astaldi, NCC) a italska
spole¢nost Ansaldo ziskala smlouvu na dodani do-
pravniho systému.

Realizace celého systému metra prob€hne ve tiech
fazich. Prvni do provozu uvedenou fazi je usek posta-
veny na izemi mésta Kodané ze stanice Norresport do
stanice Vestamager, s vétvi do Lergravsparken, spojujici
mésto Kodari s husté osidlenou oblasti Amager. Dru-

Schéma ti1 fdzi vystavby kodariského metra.
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ha faze je ve vystavbé, vede z Norresport do Vanlese
avstupuje na izemi mésta Frederiksberg, jehoz méstsky
urad je partnerem pro vystavbu tohoto tseku. Faze tfi
vede ze stanice Lergravsparken na kodariské letisté.
Partnerem se zde stdva Urad Velké Kodan& - Greater
Copenhagen Authority - HUR.

Tunelova ¢ast prvni faze realizace metra vede hus-
tou zastavbou centra mésta z Norresportu do stanice
Islands Brygge a na vétvi mifici na letist€ do soucasné-
ho termindlu v Lergravsparkenu. Ve druhé fazi je pod
zemi budovan usek do stanice Frederiksberg. Vétev
prvni faze obsluhujici @restad vede z Islands Brygge
nad zemi a za stanici Qrestad smérem na jih klesd na
nizky nésep.

Provoz a udrzba metra

Jak jiz bylo zminéno, majitel metra @SK na zékladé
vybérového fizeni pridélil zajisténi dodavky vozovych
souprav a automatického systému provozu italské spo-
lecnosti Ansaldo, a to soucasné s koncesi na pétileté
provozovani metra s tfiletou opci. Tato smlouva je
zaloZena na dohodnutém grafikonu vlakové dopravy
s cilovymi hodnotami jeho plnéni, které bude méfeno,
vCetné méfeni kvality sluzby.

Ansaldo jako koncesionaf vybral britskou Serco
Group a danskou Arriva k vytvoreni spole¢né provozni
spolecnosti, Metro Service. Ta zacala v roce 1999 vy-
tvafet organizaci schopnou zajistovat provoz a idrzbu
celého systému na zdkladé psanych a odsouhlasenych
procedur. Metro Service rovnéz zacala vyhledavat odpo-
vidajici typ zaméstnancti se smyslem pro sluzbu, které
zacala pro tento ucel $kolit. Metro Service pfevzala
prvni tsek kodariského metra do vlastnictvi na konci
Cervna 2002 a zahdjila zkuSebni provoz.

Pobidky pro lepsi kvalitu

@ Pokuty a pobidky

Vzniknou-li jakékoli problémy v provozu ¢i iidrzbé,
dostane provozovatel finan¢ni pokutu. Spojeni dodav-
ky systému, jeho provozovani a udrzby je pro dodava-
tele pobidkou plnit vysoké provozni pozadavky @SK.
Smlouva s provozovatelem zaroven zahrnuje fadu pozi-
tivnich finan¢nich podnéta pro nepfetrzité zlepSovani
provozni kvality. Chce se tak dosahnout jak zvySovani

poctu cestujicich tak jejich vyssi spokojenosti.
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@® 24hodinovy provoz

Metro bude jezdit celjch ¢tyfiadvacet hodin. Kro-
mé no¢niho provozu budou vlaky tak cetné, ze cestujici
nebudou potfebovat jizdni fad. Zatimco ve vnitfnim
mésté budou provozni intervaly 1 minuta 30 vtefin
ve Spickovych obdobich a 3 minuty v sedle, v noci
mezi 1. a 5. hodinou ranni budou intervaly 15 minut
jednotné pro celou sit.

@ Snadné prestupy

Vsechny stanice jsou vybaveny zafizenim pro parko-
vani jizdnich kol. Pfestupni vazby na vlaky a autobusové
linky jsou co nejkratsi. V centralni stanici metra No
rresport slouzi k pfestupu na regionalni vlaky a S-Bahn
40 m dlouhy tunel pro pési. Z néj maji cestujici pristup
k S-Bahnu pomoci schodist, eskaldtort a vytahd.

@ Alesponi 98% vSech souprav jezdi véas

Automatické metro bez strojviidce bylo koncipo-
vano tak, aby zajistovalo 98%ni spolehlivost v€asnych
odjezdu ze stanic dle grafikonu. Provozovatel metra
bude placen na zakladé kvality sluzby - nizsi spoleh-
livost provozu nez 98% bude pokutovana, za vyssi
budou prémie.

@® Bez strojvudce - ale s doprovodem

Vsechny soupravy jezdi bez strojvidce - ,,0zivuji“
je vSak stevardi. Jejich tkolem je pomahat cestujicim,
zajistovat kontrolu jizdenek, zasahovat v naléhavych
pripadech a vytvaret svou pFitomnosti pocit bezpeci.
Jsou téz skoleni pro lehké udrzbové prace. Vsichni
stevardi metra jsou v pfimém radiovém spojeni s cent-
ralnim dispecinkem a vzajemné mezi sebou. Stevardy
je mozné okamzité kontaktovat z bodd nouzového vo-
lani ve stanicich a v soupravach. @SK, Ansaldo a Metro
Service uzavrely jako doplnék ke smlouvé partnerstvi,

Stevard metra pomdhd cestujicim, kontroluje jizdenky,
navozuje klima bezpeci.

jehoz kli¢ovymi slovy jsou:

L\’ 8 jako Maximalizovat (vytvaret win-win situace),
E jako Mit radost, uzit (Enjoy) (vytvaret motivaci),
M jako Duveéra (Trust) (vytvaret davéru),

jako Reagovat (reagovat na nesoulad),

(08 jako Otevienost (otevieny systém).

Partnerstvi bylo posileno v roce 2001 vytvofenim
prufezovych organizac¢nich skupin, které pracuji na
tématech jako je kvalita a zivotni prostfedi, skoleni
a nabor, nahradni dily, provoz, bezpe¢nost a informacni
systémy, sluzby zakaznikovi a dalsich. Ugelem skupin
je dosahovat synergie a zajistit optimalni komunikaci
mezi zaméstnanci provozovatele a zaméstnanci PSK
pfi schvalovani dokumentd.

Ze 0 mista stevardil metra byl zdjem sv&déi pocet
800 lidi, ktefi zadali o pfijeti u Metro Service. Protoze
stevardi jsou v dennim kontaktu s cestujicimi, jejich
vzhled je povazovan za jednu z rozhodujicich ¢asti celé
koncepce metra a jeho designu. Aby z nich vyzafovala
smésice laskavosti, kompetentnosti, ale i autority,
bylo na jejich uniformy téz vypsano vybérové fizeni.
Pro vitéznou dodavatelskou firmu zpracovala design
slavnd navrhaika Lene Karlsson, celkovému dojmu
dominuje jednoduchost a funkénost, pfi pouziti no-
vych materiald.

@ Piistup pro osoby s omezenou pohyblivosti

Metro je navrZeno tak, aby mohlo byt plné uzivano
vsemi. Vuddi filozofii navrhu bylo, Ze osoby s omeze-
nou pohyblivosti budou schopny pouzivat metro s co

nejmensi moznou asistenci. Stanice metra a soupravy
byly navrhovany v dialogu s jejich organizacemi. Navic
byly uskutecnény predbézné zkousky na modelu vozu
metra v méfitku 1:1, aby se vyjasnily vSechny detaily
vjizdéni a vyjizdéni vozi¢karl a stanovily se modely
jejich pohybu a pozice jejich tichyti ve vozidle.

Funkéni stanice -
nadéasovy design

Design podzemnich stanic

Zakladni filozofii projektu bylo vytvorit snadno
provozovatelné stanice metra, které nabizeji cestu-
jicim idealni podminky p¥istupu z drovné ulice na
nastupiste.

@® Harmonické splynuti

Vzhledem k tomu, Ze metro bude slouzit dlouho,
jeho design postupné splyne s okolim a zaroveri jej po-
zvedne na vyssi Uroven - jak v existujicim méste, tak
v novém Qrestadu. Aby se toho dosahlo, jsou stanice
- jako ostatni ¢asti metra - navrzeny v klasickém,
skandinavském stylu.

@® Devét podzemnich stanic

Celkem bude v siti realizovano devét podzemnich
stanic metra, z nichz Sest jsou hluboké a tfi jsou blize
povrchu. Hluboké podzemni stanice jsou v podstaté
rozsahlé pravouhlé prostory zaloZené do hloubky 20 m,
dlouhé 60 m a $iroké 20 m. Uroveti nastupist je 18 m
pod povrchem. Téleso stanice mé plochy strop se svét-
liky. Cela stanice je umisténa do tohoto prostoru. Jed-
nou z mnoha vyhod tohoto feseni je, Ze vSechny stanice
mohou byt postaveny v ulicich nebo na naméstich, coz
eliminovalo potfebu vyvlastriovat okolni budovy.

Pohled na vnitini uspoidddni podzemni stanice.
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@ Tvorba novych méstskych prostori

Z vnéjsiho pohledu jsou tunelové stanice vizualné
nevtiravé, nabizeji naopak pfilezitost k tvorbé prostort
namésti. Takové namésti obsahuje fadu svétlikovych
Sachet, proskleny vytah, vstupni schodisté, orientacni
znacCeni a dalsi vybavu uli¢niho prostoru. Metro tak
napomaha ve vytvareni novych méstskych prostor.

@ Informace ve vSech irovnich

Prvni véc, podle které lze zaznamenat stanici, je
sloup umistény na povrchu a upozorriujici na vstup do
podzemni stanice. Na sloupu je umistén elektronicky
displej s informacemi, mimo jiné o poloze soupravy.
Maé-li souprava zpozdéni, cestujici jsou o tom infor-
movani predtim, nez zacnou sestupovat k nastupisti.
Schodisté z uli¢ni drovné vede do trovné vestibulu,
kde jsou dopliujici informace o metru, mapa sité, dal-
i informace o vefejné doprave, mapa okoli stanice,
jizdenkové automaty a oznacovaci strojky.

@® Svétlo, i kdyzZ je zataZeno

Z urovné vestibulu lze pfehlédnout celou stanici.
Prostor od trovné nastupisté ke stani¢nim svétlikim
je volny, ni¢im nepfepazeny.
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Informacni sloup: viditelné oznaceni vstupu do stanice
metra.
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Svétliky vedou denni svétlo a sluneéni paprsky az
k drovni nastupist. Denni svétlo je doplriovano umélym
osvétlenim, které je regulovano podle objemu vstupu-
jiciho denniho svétla. Vysledkem je, Ze prostor stanice
ptsobi vzdy svétle. VeCer stani¢ni osvétleni vychazi
svétliky na povrch a je jasnym orienta¢nim bodem
oznacujicim polohu stanice.

@ Eskalatory a stani¢ni vytahy

Z kazdého vestibulu vedou dolt k nastupisti dva
eskaldtory a dva nahoru od nastupist. Eskalatory jsou
vzajemné posunuty, aby se rozptylil proud cestujicich.
Na nastupisteé se lze téz dostat vijtahem propojujicim
uli¢ni droveri s nastupistém.

@ Ostrovni nastupisté

Nastupisteé jsou realizovana jako ostrovni. Na za-
kladé simulacnich pocitacovych modelt proudu cestu-
jicich jsou navrZena pro zajisténi co nejjednodussich
podminek pro vstup, vystup a prestupy.

@ Simultanni otevirani dvefi

Na hrané nastupisté je situovana sklenéna sténa
s dvefmi. Kdyz souprava zastavi u néstupisté, dvefe
ve stén€ se prekryvaji s dvefmi soupravy a oteviraji se
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Prodejni automat a informacni sténa ve vestibulu
metra.
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simultanné jako v modernim vytahu. Dvefe nabizeji

nékolik vyhod:

* ochrana proti padu ¢i skoktm cestujicich do kolejisté
(méné nehod, méné sebevrazd, méné preruseni pro-
vozu);

Soucasné otevirdni dveri délici stény a soupravy.

 jednodussi, lepsi a lacinéjsi provoz
ventilace ve stanicich a tunelech;

« zlepSené vnitini klima;

« vétsi bezpecnost pro cestujici se sni-
Zenou zrakovou schopnosti.

@ Parkovisté pro jizdni kola ve
vSech stanicich 1

V hloubkovych stanicich je par- H-
kovisté pro jizdni kola zaclenéno do
drovné stani¢niho vestibulu. Prostory
jsou monitorovany uzavienym televiz-
nim okruhem.

@ Elektronické displeje na na-
stupiStich

Tyto displeje pfinaseji na kazdém
jsou o poloze souprav generovany
systémem automatického fizeni. Dy-
namické informace obsahuji nazev
konecné stanice souprav, poCet minut
do prijezdu pfisti soupravy a udaje
o pfipadném zpozdéni. Soucasné s tim
jsou cestujici ve stanicich informovani
i prostfednictvim zvukovych hlaseni.

@ Monitorovani uzavienym televiznim
okruhem

Kazda stanice je pod kontrolou prostfednictvim
uzavieného televizniho okruhu, obsluhovaného pra-
covniky fidiciho dispecinku. Pokud cestujici chtéji
pozadat o pomoc, mohou Fidici dispecink kontakto-
vat jednim ze dvou volacich boda. Ty jsou primarné
uréeny pro piipad naléhavych situaci, cestujici se
specidlnimi potfebami je vSak mohou pouzit téz, tyka
se to napfiklad hendikepovanych osob ¢i predskolnich
détskych skupin.

Ridici centrum je schopno Fesit kazdou situaci
okamzité a je pfimo propojeno se stevardy a s oddily
policie a hasicu.

@ Vybaveni stanic

Prostor stanice obsahuje minimum nabytkového
vybaveni. Tvofii jej pouze lavice a odpadkové kose,
CasteCné proto, ze mezivlakové intervaly jsou kratké
a Cekaci doba je tak velmi omezena a ¢aste¢né proto,

Ze stanice jsou voln€jsi a uklizeni je snazsi.

Vystavba podzemnich stanic

Béhem hloubeni stani¢nich prostor byly nalezeny
stopy byvalého opevnéni mésta. Stavebni prace tak na-
dale pokracuji pod dohledem pracovniki kodariského
Méstského muzea.

Dulezité bylo provést opatieni zabrariujici snizovani
hladiny podzemni vody. Pfi provadéni stavebnich praci
v hloubce dvaceti metrti by snizeni této hladiny mélo skod-
livé ucinky v podobé sedani okolnich budov. V nékterych
Castech Kodané byly stavebni zaklady provadény podle
starych pilotovacich metod, pouzivajicich pod drovni
hladiny spodni vody dfevéné piloty. SniZeni jeji hladiny
by tak tuto soucast zaklad? vystavovalo ptisobeni ovzdusi,
coz by v nejhorsim ptipadé mohlo vést behem nékolika
let k jejich desintegraci v dasledku ptsobeni houby. Pfi
stavbé podzemnich stanic byla zvolena stavebni metoda
protinajicich se betonovych pilot, ktera skodlivému kle-

Hard substrata

Brickwork

Typické zaloZeni budov v centru Kodané na dievénych
pilotdch.

sani hladiny vody predchazi. Za tcelem kontinualniho
monitorovani drovni spodni vody byly podél celého télesa
metra vyvrtany cetné kontrolni vrty.

Design nadzemnich stanic

@® Nadzemni metro

Jedenact kilometru sité metra bude na naspu c¢i
na viaduktu. Stanice na téchto usecich se podobaji
podzemnim stanicim jak funk¢nosti tak designem. Jde
o stejny druh nastupist, informacniho znaceni, uza-
vieného televizniho okruhu a volacich bodi. Stanice
jsou budovany se stejnym diirazem na co nejjednodussi
pristup cestujicich z uli¢ni drovné na néstupisteé.

@® Lehké konstrukce z oceli a skla

Stanice jsou navrzeny jako konstrukce z oceli a skla
zavésené mezi tratovymi t€lesy a vyhlizeji jakoby plu-
ly v prostoru. Pouziti lehkjch materialt bylo zvoleno
proto, aby stanice neptisobily masivnim dojmem, kte-
ry by dominoval méstské scéné v Qrestadu. V nejblizsi
vazbé na vSechny stanice je vytvofen pfredprostor s co
nejjednodussim pristupem pro autobusy, taxi, vozidla
a jizdni kola cestujicich.

@® Oteviené stanice se zastieSenim

Podobné jako v podzemnich stanicich zajistuji
ostrovni nastupisté nejlepsi mozny pfistup k soupra-
vam a pfestupni podminky. Stanice jsou oteviené
a podobné jako u pfistfeski jsou vybaveny prosklenou
stfesni konstrukei. Neexistuji zde stény s dvefmi jako
v podzemnich stanicich, pokud vsak na trat spadne
cizi pfedmét, systém elektronického dohledu okamzité
soupravu zastavi.

Funkéni vlaky —
nadcéasovy design

Nové soupravy metra

Kazda souprava metra je navrzena jako kratka vla-
kova jednotka s kapacitou 300 cestujicich. VSechny tfi
vozy tvofici vlakovou jednotku jsou kompletné priicho-
zi. Soupravy jsou navrzeny tak, aby vyhovovaly velkému
poctu pravidelnych cestujicich pfepravujicich se met-
rem na kratké vzdalenosti. Na kazdé strané soupravy
je Sest Sirokych dvefi. Usporadani sedadel je podélné
kromeé obou koncti soupravy, kde je usporadéani pficné,
aby cestujici méli vyhled ze Sirokych prednich oken.
V soupraveé jsou Ctyfi ,flexibilni zony“ se skladacimi
sedadly ve sténdch poskytujici prostor pro vozicky,
kocarky a jizdni kola.

@® Snadné ¢isténi

Zamérem pfi navrhovani soupravy bylo vytvorit
vlaky pfijemné na pohled stejné tak jako snadné pro
Cisténi a udrzbu. Nikde nejsou ostré hrany ¢i mezery,
ve kterych se tvofi $pina, sedadla jsou upevnéna ve
sténach bez opérnych noh.

@® Informacni prvky

V kazdém voze jsou dva elektronické informaéni
panely s informacemi o Casu, pFisti stanici, prestupech
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na autobusy a vlaky a se zpravami v pfipadé zdrZeni.
Vozy jsou déle vybaveny mapami sité s vyznacenim
prestupt.

@ Volaci body do fidiciho dispecinku

Volaci body jsou situovany v prostorach vsech Sesti
dvetnich vestibult, odkud muze byt Fidici dispecink
kontaktovan stisknutim tlacitka. Jejich pouziti je oprav-
néné v naléhavych pripadech.

@ Kamerovy dohled z fidici mistnosti

Ve vsech vozech jsou instalovany kamery, takze
dispecefi z Fidici mistnosti mohou vidét zvolené casti
vnitfku soupravy. Je-li pouzit volaci bod, systém piepne
na kameru, ktera ukaze, kdo macka knoflik. Systém
tak zvySuje bezpecnost uzivatele stejné jako sniZuje
jeho zneuzivani.

@® Design

Soupravy byly navrzeny ve spolupréci danskych
designéru s italskym navrhafskym tymem Giugiaro,
znamym svymi navrhy zvlasté pro automobilovy pra-
mysl v minulych tficeti letech.

Souprava v nadzemni stanici.

Technologie soupravy

@ Balancovani mezi inovativni a vyzkousenou
technologii

Filozofii urcujici technické parametry vlaka bylo
udrzovat rovnovahu mezi inovativni a vyzkousenou
technologii. Pfi rozhodovani o rozmérech a vykonech
vlaku byly brany v dvahu soucasné standardy evrop-
ského pramyslu tak, aby byly ziskany co nejkonkurenc-
néjsi nabidky s co nejvétsim mnozstvim spolehlivych
systému. Vysledkem je systém zaloZeny na znamych
technologiich a designu.

délka 39,00 m

52t

- z toho sedicich (vCetn€ sklope-
nych sedacek)

podvozky | 4 sady podvozkd. pramér kola 650 mm

750 V DC z tfeti napdjeci kolejnice

@ Vsechny dileZzité systémy jsou zdvojeny

Jestlize nékterd z jednotek vypovi, jina pfebira
funkci. Na priklad vlak mtze pokracovat v jizdé, i kdyz
polovina motoru pfestane pracovat a systém volacich
bodt bude fungovat, i kdyby byla poskozena polovina
vlaku. Dva vlakové pocitace komunikuji s fidicim
systémem a fidi veskery pohyb vlaku a jeho funkce.
Pocitace jsou téz vybaveny monitorovacim systémem,
ktery zaznamenava poruchy vlaku. Pfi navratu vlaku
do depa maji jeho pracovnici k dispozici vytistény popis
vsech poruch zaregistrovanych na vlaku v prabéhu dne

Ladné kiivky a funkcni tvary jako vysledek tispéSné spoluprdce danskych nduvrhdi a italské Giugiaro.
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a mohou je odstranit.

Kazda porucha, ktera by mohla vést k provoznim
vylukdm, je hlasena automaticky osazenstvu fidiciho
dispecinku, ktery rozhoduje, zda by mél byt vlak stazen
Z provozu.

@ Velky diraz na pozarni bezpecnost

Vsechny soupravy jsou vybaveny pozarnimi
poplasnymi zafizenimi propojenymi pfimo na Fidici
dispecink.

Vsechny charakteristiky pouzitych materialt z hle-
diska pozarniho a vznikajicich zplodin odpovidaji velmi
striktnim britskym a americkym standardtim.

@® ZkouSeni a zajizdéni souprav

Prvni vlakové jednotky byly tovarnou dodany tfi
a pul roku pfed zahdjenim provozu metra. Od té doby
byly pfi téméf kazdodennich jizdach zkouseny jejich
ruzné funkce a jejich interakce s centralnim fidicim
systémem metra.

Zkouseni probihalo nejen na zkuSebni trati, ale
téz na jednotlivych dsecich prvni trati tak, jak byly
postupné realizovany.

V tnoru 2001 se vytvorila pfilezitost vyzkouset
jizdu vlak ve velmi realistickych podminkach vysoké
vlhkosti a kluzkosti. Po fadu dnf silné snézilo za niz-
kych teplot a zkousky za téchto podminek potvrdily
v praxi, Ze provoz nebude timto druhem pocasi naruso-
van. Denni zkousky probihaly ve sn€hu i v boufi, aniz
by vedly k jakymkoli provoznim nesnazim.

@ Life cycle cost (LCC) analyza

Pfi posuzovani ruznych nabidek byla provadéna
analyza naklada v prabéhu cyklu Zivotnosti, kterd bere
v ivahu nejen vysi investice na pofizeni vlaku, ale téz
néklady na naslednou ddrzbu po celé obdobi jeho pro-
vozni zivotnosti. LCC garance byla nasledné zaclenéna
do smlouvy. Pokud pofizovaci cena spolu s ndklady na
adrzbu nebude odpovidat zavazkim, dodavatel musi
soupravu upravit dle odsouhlaseného standardu.

Depo metra: Qrestad

@ Centrum Fizeni a udrzby

Control and Maintenance Centre (CMC) - centrum
fizeni a udrzby (,,centralni dispecink a ustfedni oprav-
ny“) bylo vybudovano v nejjiznéjsi ¢asti @Qrestadu. Zde
se provadi myti, CiSténi, servis a opravy vlakd, stejné tak
zde parkuji, jsou-li mimo provoz. Je zde i administra-
tivni budova provozovatele s centralnim dispecinkem
a dalsi provozni oddéleni.

Organizace prace v CMC je rozdélena do dvou
hlavnich ¢asti:
* plné€ automatizovana servisni ¢ast, kde je zajistovan

servis, myti, pfrezkous$eni a odstaveni vlak;
« ¢ast pro manualni tdrzbu, kde jsou vlaky udrzovany
v provozni pohotovosti.

@ Vymeénovani celych komponenta

Filozofie udrzby systému metra je zaloZena na vy-
méné celych komponentu. Ty jsou odesilany dodavateli
k opravé, aby byly opravovany na misté. Znamena to,
ze vlaky stravi méné Casu v udrzbové dilné
a o to vice Casu v provozu. Vede to k vétsi
produktivité a snizuje to ndklady na inves-
tice do novych vlakda.

@® ZkuSebni trat

ZkusSebni trat metra, kterd je vybavena
vSemi systémy, které jsou instalovdany na
hlavni trati, je umisténa téz v CMC. Trat
slouzila ke zkouseni vlakd a monitorovani
systému béhem vystavby linky a nyni je
uzivana k prezkousSeni vlakovych funkci
po jejich udrzbé.

Metro
- nad a pod zemi

Projekt tunela

Tunely metra prochézeji pod centrem
Kodané v nejvrchnéjsi vrstvé véapence.
V nejniz§im bodu se tunely nachazeji
v hloubce zhruba 33 metrt pod zemi.

@ Klesani mezi stanicemi

Tunely sestavaji ze dvou tunelovych
trub vedoucich paralelné v délce celé traté.

Tunely jsou stavény s klesanim mezi stanice-

P kontakt
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mi. To umoznilo razit tunely pfevazneé ve stabilni vapen-
cové vrstve, zatimco stanice jsou stavény bliZe povrchu.
Tento princip je finan¢né vyhodny jak ve stavebni, tak
v provozni fazi, protozZe rozdily drovni pred a za stanici
redukuji spotfebu energie pfi akceleraci vlaku.

@® Piistupové Sachty

Z dtvodu bezpecnosti nesmi byt nejblizsi nouzovy
vychod nikdy vzdalen vice nez 300 m. Z tohoto davodu
jsou mezi stanicemi umistény pfistupové Sachty. Vedle
jejich bezpec¢nostni funkce jsou pfistupové Sachty vyu-
Zivany i pro ventilaci.

Technicka data tunelu:

max. hloubka pod povrchem 33,0m
vzdalenost mezi pfistupovymi Sachtami max. 600 m
vnéjsi prameér 5,5m
vnitfni pramér 4,9 m

@® Piicny fez tunelu

Tunel tvofi Sest betonovych paneld sestavenych do
prstence. Podél jedné strany tunelu vede 70 cm Siroka
lavka. Je urCena pro nepfedvidané udalosti, kdy je
nutné evakuovat cestujici tunelem k nejbliz§imu nou-
zovému vystupu. Hlavni dstupova trasa vsak je pfimo
na trati mezi kolejnicemi. Kolejnice jsou pfipevnény
pfimo do betonové rovné desky bez viditelnych prazct
¢i jingch pricnych prekazek. Kabely, potrubi a vodni
pfivody jsou umistény pod lavkou. Osvétleni tunelil
je umisténo na sténé tunelu pro usnadnéni pfipadné
evakuace cestujicich.

Stavba tunelu

@ Tii tunelovaci metody

Pro stavbu tunelt byly pouzity tunelovaci metody:
razeni, Cut&Cover a nova rakouska tunelovaci metoda.
Prakticky cely tunel byl razen pomoci raziciho stitu.

@® Doprava materiala a vytéZené zeminy
po mofi

Vytézena zemina byla transportovdana malymi na-
kladnimi vlacky tunely na stavenisté v Islands Brygge,
Havnegade a Sopavillonem. V pfistavisti Havnegade,
které bylo hlavnim stavenistém, byl odtézeny vapenec
z nakladnich vlacku prekladan jefaby na nakladni
Cluny a odvazen. Z ostatnich staveniStnich mist byla
vytéZend zemina odvazena kamiony. Doprava mate-
ridlt po mofi na stavenisté a z nich byla organizovana
tak, aby snizila dopad téZce nalozenych kamiont na
mésto v nejvetsim mozném rozsahu.

Trat nad zemi

@® Nadzemni trat nevytvari bariéry
V @restadu je metro vedeno na vyvysené trati a na

Byvalé hlavni stavenisté Havnegade.

nizkych ndspech. Vyvysena trat je pouzita proto, aby
se omezil pocet fyzickych bariér na dzemi @restadu
a je soucasné vyznacnym rysem méstské krajiny. Je
realizovana jako dva oddélené zZelezobetonové mosty
na $tihljch podpérnych pilifich, umoziiujicich pfistup
svétla mezi oba mosty. Parapety jsou realizovany
z ocele a skla.

Z davodu ochrany zivotniho prostfedi a z eko-
nomickych pficin je ¢ast linky v @restadu vedena na
naspu. Naspy maji prikré svahy pokryté vegetaci, ktera
zaroven slouzi jako zivy plot.

Rizeni
a monitorovani metra

Plné automaticky systém rizeni

@ Automatické Fizeni vlakia

Uhelnym kamenem pIn& automatického provozu je
systém ATC - Automatic Train Control (automatické
fizeni vlakt), ktery ma tfi subsystémy:

@ ATP systém - Automatic Train Protection
(automaticka ochrana vlaku)

Metro pouziva ATP systém zaloZeny na blocich,
ktery déli trat na tratové useky. Kdyz je vlak lokalizo-
van v ur¢itém tratovém useku, nesmi do tohoto tdseku
vstoupit zadny jiny vlak. Je urcitd fada vyjimek, jako tfe-
ba ve stanicich, kde ,,pohyblivy“ blokovy systém umoz-
fiuje vlak(im jet blize pfedchozimu vlaku a vymériovat
si aktualizované informace s Fidicim centrem.

@ ATO systém - Automatic Train Operation
(automaticky provoz vlaku)

ATO systém, nebo autopilot, fidi vlaky podle pev-
ného jizdniho Fadu:

« realizuje programovana zastaveni ve stanicich;

e otevira a zavira dvefe;

* ovéfuje, Ze jsou dodrzovany doby stani ve stanicich;

« rozjizdi vlak po stani ve stanicich.

@ ATS systém - Automatic Train Supervisory
Systém (automaticky kontrolni vlakovy systém)

ATS systém monitoruje stav vSech subsystému
a vSech vlaku v provozu. Jde o:

« kontrolu a koordinaci vSech jedoucich vlakd,;

« poskytovani schematického prehledu o celé lince pro
operatory v Fidici mistnosti;

« poskytovani prubézné aktualizovanych dat o kazdém
jednotlivém vlaku (poloha a rychlost) do stanic, bodu
a zafizeni na tratich;

* prabézné aktualizovani registri poplasnych zname-
ni, chyb a jinych udalosti, tykajicich se veskerého
vybaventi linky a vSech uskute¢nénych procesd, at uz
realizovanych fidicim systémem nebo operatory.

Vool
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@ Zaruka kvality pro kritické bezpecnostni
komponenty

Vyhodou pouziti vyse uvedené funkéni délby mezi
ATP, ATO a ATS je, Ze ATP je jedingm subsystémem,
ktery je pro bezpecnost kriticky. Je to jediny subsystém,
ktery musi mit zaruku, Ze nikdy nezklame. JestliZze na
priklad dojde k chybé v ATO subsystému, ATP systém
zaintervenuje, nez se chyba vyvine v situaci, pfi které
by doslo k nehodé. Této tirovné bezpecnosti se dosahne,
kdyz se ATP systém podrobi testovani na zaruky kvality
podle pfedem urcenych standardd.

Bezpecnost ATC
systému spolivd
na subsystému ATP.

@® Nejde o novou technologii

Pouzita technologie neni novinkou. Principy ATP
systému pochazeji z prechodu tisicileti, kdy ATP systé-
mem byla vybavena néktera metra poprvé. ATO a ATS
byly v provozu v pafizském metru od roku 1961.

TémeéF vSechny velké Zeleznice a metra maji né-
jakou podobu ATP systému a mnoho podzemnich
zeleznic bylo v provozu po dlouha léta s ATS a ATO.
Jedinym tkolem, ktery vykonava strojvidce v téchto
vlacich je, Ze tiskne tlacitko, které zavira dvefe a rozjizdi
vlak, ktery je potom fizen automaticky do dalsi stanice.
Rada systémii bez strojviidce je ve Francii, Kanadé a Ja-
ponsku a jsou v provozu vice nez patnact let.

Systém SCADA

@ Stalé monitorovani systému

Jako doplnék Fidiciho systému je metro vybaveno
Cetnymi technickymi systémy: trakéni energie, dalsi
vysokonapétova energie, eskalatory, vytahy, displejové
obrazovky, kamerovy systém, dvefni poplasné systémy,
tunelové poplasné systémy, tunelové pumpy, ventilac-
ni systém, monitorovani elektrického systému, a fadou
dalsich. Vsechny tyto autonomni systémy jsou Fizeny
a monitorovany integrovanym systémem SCADA (Su-
pervisory Control and Data Acquisition).

Cityringen
Pod timto jménem byla v roce 2001 zahdjena studie
Ctvrté faze vystavby metra, kterd provéfuje moznosti

vybudovat okruzni linku metra ,,Cityringen* pro vnitini
obsluhu mést Kodané a Frederiksbergu.

QDrestad
— prostor k rozpinani
meésta Kodaneé

Qrestad dava Kodani moznost rist a rozvijet se,
aniz by se tim narusovala integrita mésta. Vize @resta-
du je vytvofit z néj zivou a pulzujici méstskou cast, ve
které budou pfirozenym zptisobem do sebe prechazet
soukromé a vefejné prostory.

Uzemi uvnitf a v okoli @restadu m4 p¥irodni cha-
rakter. TéEmé¥ tfetina plochy 310 hektart jsou zelené
plochy, kombinované s jezery, kandly a rybniky. Chra-
néna uzemi Amager Faelled a Vestamager lezi v jeho
tésné blizkosti.

Zakladnim cilem tzemniho planu je, aby se Qrestad
stal modernim protéjskem historického centra Kodané
s uplatiiovanim vysokych standardu v architektufe a zi-
votnim prostiedi.

Rozvoj @restadu

Byla pouzita koncepce rozvoje nového mésta, zna-
ma z jingch zemi, obzvlasté z Anglie. Infrastruktura je
financovana kapitalizaci z rostouci ceny pozemkd, kte-

rou pfinasi rozvoj izemi. Zakladem rozvoje @restadu je
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uzemni plan, vychazejici z vitézného finského projektu
z architektonické soutéZe z roku 1995.

Qrestad je rozdé€len do Sesti okrski, z nichz kazdy
ma jiny charakter. Az bude vystavba nového mésta
dokoncena, 60% tzemi bude vénovano komerénim
ucelim, 20% bydleni a zbyvajicich 20% je urceno
pro maloobchod, kulturu, vzdélavani, sport, sluzby
a zafizeni pro volny ¢as. Dokoncen bude vzdy pouze
jeden ¢i maximalné dva okrsky, nez bude zahdjena
vystavba okrsku nového. Tento princip zajisti, Ze se
cely @restad nebude v pfistich 20 - 30 letech podobat
jednomu velkému stavenisti. V pribéhu budovani tak
bude znac¢na ¢ast tzemi slouzit docasné k odpocinku
prvnich stavebniki, obyvatel i sousedii @restadu.

V soucasné dobé€ se realizuje vystavba dvou okrs-
k. V plném rozvoji je nejsevernéjsi Univerzitni okrsek,
ktery bude kompletné dokoncen jako prvni. Kodariska
univerzita bude lezet v jeho stfedu a bude mistem pro
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17 tisic studentiia 1 750 zaméstnancu. V Univerzitnim
okrsku se soustfedi vzdélavani, vizkum a obchod a bu-
de sidlem Cetnych vefejnych instituci. Jeho dokonceni
se predpoklada v roce 2010.

Spolu s Univerzitnim okrskem se v soucasné dobé
rozviji okrsek @restad City, ktery je planovan jako husté
zastavéné uzemi s prostory pro meziniarodni obchod
a regiondlni kulturné-nakupni centrum, kancelafe
a rezidence, kde vétsina budov bude sahat do vyse
8 pater. Rozvoj @restad City je pfedurcen jeho polohou.
Je bodem, ktery protinaji silni¢ni a Zelezni¢ni spojnice
s kodariskym letist€ém a se Svédskem. Téz tento okrsek
bude dokoncen k roku 2010 a v té dobé zacne rozvoj
okrsku Bella. Bella Center bude nejvétsim skandinav-
skym vystavnim a konferen¢nim centrem.

V @restadu, na uzemi dlouhém 5 km a Sirokém
600 m, je dostatek prostoru pro rozmanitost a riz-
norodost. Jednotlivé okrsky se budou rozvijet tak, jak
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Fields - stavba nejvétsiho skandindvskéeho kulturné-ob-
chodniho centra, pohled z ndstupiste stanice Qrestad.

se bude vyvijet potfeba. Bude to proces na desetileti,
ktery je zarukou pestrosti v jeho celkovém ramci. Roz-
voj a vypracovavani detailnich feseni bude probihat
v uzké spolupraci s podniky a investory, ktefi budou
@restad realizovat.

Stanice @restad

Stanice metra Qrestad lezi na kfiZovatce riznych
siti vefejné dopravy a metro zde na estakddé prekra-
¢uje koridor silni¢niho a Zelezni¢niho spojeni v ramci
@resundu. Automatickd souprava zde stavi kazdé tfi
minuty a lze z ni pfestoupit na autobusy, S-Bahn a re-
giondlni vlaky. V blizké budoucnosti zde budou stavét
i rychlostni vlaky spojujici Kodari se Stockholmem.
Ze stanice Qrestad trva jizda do Malmo 29 minut.
Regionalni vlaky mezi Kodani a Malmo jezdi kazdych
20 minut a jsou doplnény Sesti dennimi spoji svédského
Intercity mezi Kodani a Karlskronou.

Viak ve sméru od Malmoé vjiZdi do stanice (restad
— pohled od stanice metra.
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Qrestad kazdych nékolik minut. Copenhagen Airport je

evropskym Sestym nejvétsim a nejmodernéjsim letistém

Vlak ve stanici Prestad.

s kapacitou do 20 miliont cestujicich za rok, z nichz
vétSina léta na mezindrodnich linkdch. Denné z néj
odléta 105 letadel do evropskych mést a 30 letadel na
jiné kontinenty.
Blizko prirodé

Ze bude Qrestad piijemnym mistem jak pro ty, ktei{
zde budou bydlet, tak i pro dojizdéjici za praci, sveéd¢éi
skute¢nost, Ze ze 310 hektarti bude 100 hektart vyjmuto
z vystavby, z nichz 72 hektart obklopuje rozsahlé pii-
rodni jezero, lezici jizn€ od Univerzitniho okrsku.

Uzemi Vestamageru, které lezi v sousedstvi
Qrestadu, je nejvétsi rezervaci divoké ptirody v blizkos-
ti Kodané. Bylo vyrvano mofi v pribéhu pfedchozich
100 let a predstavuje 2 500 hektart flory a fauny.

_ HUR
- Urad Velké Kodane

V ¢ervnu 2000 vzniknul Utad Velké Kodané, HUR,
jehoz rada je slozena z regionalnich politika z péti
spravnich jednotek, kodanského, frederiksbergského
a roskildského okresu a mést Kodané a Frederiksber-
gu. Jde o vefejnou organizaci s cilem zajistovat feSeni
problému a rozvoje kodariské aglomerace. Je zaméfena
na sedm hlavnich oblasti: vefejna doprava, regionalni
planovani, dopravni planovani, koordinace a rozvoj
@resundu, pramyslova politika, turistika a kultura.

Velkéd Kodari pokryva tizemi o rozloze 2 870 km?,
ma 1 800 000 obyvatel a nabizi 993 tisic pracovnich
mist. Jednim ze zajimavych dopravnich projektii vedle
vystavby metra je rozvoj autobusové dopravy. Oblast
Velké Kodané je obsluhovana 1 050 autobusy, které
ro¢né prepravi 245 miliond cestujicich. Pfijem z jizd-
ného je 1 335 miliont DKK a subvence z vefejnych
zdrojt dosahuji 848 milionti DKK. Provozovatelé byli
vybrani ve vybérovém fizeni v roce 2002 a z celkem
sedmi autobusovych spolecnosti tfi nejvétsi pokryvaji
90% trhu.

Vybér provozovatell probiha na zékladé nasledu-
jicich kritérii:
 autobusovy park;

* organizace;
 dosavadni droven vykonu.

Kvalita sluzeb je zajisStovana klausulemi ve smlou-
vé, ve které kvalitativni pobidky vychazeji z 25 tisic
ro¢né provedenych dotaznikovych interview s bonusy
do 1,5% (celkové maximum 5%) a malusy rovnéz do
1,5%.

V roce 2002 se v ndvaznosti na uvedeni metra do
provozu zavedl novy typ autobusovych linek, tzv. A-au-
tobusy. Jde o patefni sit autobusové dopravy (,,Metro
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na ulicich®), ktera zajisti lepsi vzajemnou vazbu mezi
vefejnymi dopravnimi systémy autobust, Zeleznice
a metra. Na siti A-autobust jsou intervaly mezi spoji
tfi minuty, coz zjednodusuje i podobu jizdnich fada.
Hustota sité vychazi z pokryti izemi oranZovymi iso-
chronami s 350 m polomérem od nejblizsi autobusové
zastavky a Zlutymi isochronami s 600 m polomérem.
Vyssi pravidelnost je zaloZena na vys$$i mife preference
A-autobust, vSechny zastavky jsou vybaveny pfistfesky.
A-autobusy maji novy image, cilovou zastavku uvede-
nou na bo¢ni sténé autobusu, vice sedadel, klimatiza-
ci a moderni design. IT technologie zajisti sledovani
polohy autobust v siti, informace v realném case na
zastavkach, elektronické oznacovani pfistich zastavek
v autobusech a textové zpravy v realném Case.
Ing. Zdenék Dosek
Foto: autor a kodanské propagacni materialy

Lehké automatické metro v Kodani naplni radosti
srdce kaZdého, kdo se jim projede, stejné jako
piibéhy vyprdvéné krdlem pohddek, jakym byl a je
Hans Christian Andersen.
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