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1 Wstp

Raport przedstawia wyniki opracowania studium wyMan ci dla projektu pt.,Obs uga
osiedla Tarchomin komunikacj tramwajow " wykonanego przez FaberMaunsell Ltd. na
zamowienie Tramwajoéw Warszawskich Sp. z o.0., idd®iogrodzka 20, 01-232 Warszawa.

Celem strategicznym projektoudowy tras tramwajowych do Tarchomina jest posieige
atrakcyjnoci i stopnia wykorzystania przez pasesdw transportu publicznego w aglomeraciji
warszawskiej, cz cego dzielnice Biaok i Bielany i uatwiajcego powizania tych
dzielnic z centrum lewo i prawobrzgej Warszawy.

Dzia ania przewidziane w projekcied skierowane na zacbenie mieszkacOw miasta do

korzystania z przyjaznejrodowisku komunikacji tramwajowej i komunikacji pioowej w

ogole i do rezygnacji z odbywania podyGsamochodami do centrum miasta.

W rdd celéw bezpaednich projektu naley wymieni :

- Pozyskanie pasaerow dla komunikacji tramwajowej korzystaych z nowo
wybudowanych tras tramwajowych i miejskiej komurjk&ramwajowej w ogole.

- Skrécenie czasu podrdy pasaeréw i ograniczenie spo ecznych kosztow czasu w
systemie transportowym miasta.

- Podniesienie komfortu podré owania poprzez udospnienie zwikszonej oferty
po cze w komunikacji tramwajowej z wykorzystaniem nowoszego taboru
tramwajowego, nowoczesnej infrastruktury torowepzorpoprzez wprowadzenie
systemu dynamicznej informacji w tramwajach i naygtankach.

- Poprawienie niezawodnoci funkcjonowania systemu transportowego miasta.

- Podniesienie stanu bezpieczetwa osobistego pas&réw komunikacji
tramwajowej poprzez wprowadzenie nowoczesnegortglednoprzestrzennego.

- Ograniczenie negatywnego oddzia ywania systemu komikacyjnego na otoczenie
miejskie, g dwnie dzki zwi zanemu z budow trasy tramwajowej zmniejszeniu
emisji haasu pochodzego od autobuséw miejskich i samochodéw oraz emisj
zanieczyszczedo powietrza.

- Poprawienie stopnia zintegrowaniardé nych form transportu zbiorowego poprzez
u atwienie dokonywania przesiadek w wgch wz ach przesiadkowych di
wykorzystaniu systemu dynamicznego informowaniapa®w.

Przeprowadzone dzia aniad przynosi tak e inne skutki pozytywntakie jak:

- poprawa wizerunku komunikacji tramwajowej w Warszawie i tym samym
zach cenie do korzystania z komunikacji zbiorowej,

- zwi kszenie dostpno ci teren6ww obszarze oddzia ywania projektu,

- wazrost atrakcyjno ci terenu i wzrost aktywnoci gospodarczej wzd ubudowanej
trasy,

- wzrost aktywno ci gospodarczejw obszarze oddzia ywania projektu.
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Rezultaty

Realizacja programu budowy trasy tramwajowej do@d®v do osigni cia nastpuj cych
rezultatow:

Zwi kszenia liczby przewmnych pasaeréw komunikacj tramwajow (w godzinie
szczytu porannego) o ok. 12% w roku 2011 i docelgw roku 2031) o ok. 15,5% w
stosunku do stanu istnieggo

Skrécenia czasu podrp pasaerdw komunikacji zbiorowej do centrum lewo i
prawobrzenej Warszawy, przyk adowo na odcinku odliPWinnica do centrum Pragi
(rejon skrzyowania ul. Targowej i al. Solidarng) o ok.15 minut, a na odcinku odtk
Winnica w rejon skrzyowania ul. Marsza kowskiej i al. Jerozolimskichdla 16 minut.

Skrocenia czasu podrp pasaerow komunikacji zbiorowej pomilzy Biao k i
Bielanami, np. na odcinku od # Winnica do M ocin a o ok. 35 minut.

Zmiany struktury transporturodkami komunikacji zbiorowej na korzy komunikacji
szynowej, a wic komunikacji preferowanej w strategii rozwoju néggsjako bardziej
przyjaznej rodowisku. Wraz z rozwojem systemu komunikacji tweajowe] mala
b dzie wudzia komunikacji autobusowej w globalnym nsporcie zbiorowym,
zmniejszajc si z 44% udzia u w przewozach w roku 2011 do 37% wir2831.

Produkty

Podstawowymi produktami wynikagymi z budowy tras tramwajowych do Tarchomina,
bd:

1. Wybudowane torowisko tramwajowe z konstrukgpdsypkow — 10,87 km.

2. Wybudowane torowisko tramwajowe z konstrukisgzpodsypkow — 1,15 km.

3. Zmodernizowane torowisko tramwajowe — 1,39 km.

4. Zmodernizowana sietrakcyjna na d ugai — 1,39 km.

5. Wybudowana sietrakcyjna na d ugai — 12,02 km.

6. Zmodernizowane i rozbudowane uizenia podstacji trakcyjnej Witkiewicza.

7. Rozbudowane urzizenia podstacji trakcyjnej Pstrowskiego.

8. Wybudowane 4 nowe podstacje trakcyjne.

9. System detekcji tramwajow umloviaj cy przekazywanie informacji o0 poeniu
tramwaju do systemu informacji pasaskiej i Systemu sterowania ruchem.

10. Zakup jednostek nowoczesnego, niskopod ogowegmopmdestrzennego tramwaju, w

tym: do roku 2011 — 57 jednostek, do roku 2021 atkavo 20 jednostek, do roku 2031
dodatkowo 9 jednostek,cznie 86 jednostek

11. Budowa i/lub modernizacja 19 przystankow tramwajolvy
12. System dynamicznej informacji pasaskiej na 19 przystankach, uwzghiaj cy
wymagania niepe nosprawnych (informacja wizualneddkowa).

13. Parkingu typu Parkuj i Jed(na terenie gli Winnica) dla 250 samochodéw i 50
rowerow.
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2 Warianty analizy

W Studium przeprowadzono analizalternatywnych opcji usprawnienia komunikacji
tramwajowej do Tarchomina. Opcje budowy zri@owano pod wzgdem usytuowania
przebiegu trasy tramwajowej. Sformu owano 3 wagiaralizacji projektu:

- Wariant ,0” (WO0) - odniesienia, zak adaly brak dziaa w zakresie budowy tras
tramwajowych.

- Wariant 1 (W1) — zak adajcy budow uk adu tras tramwajowych o nast) cym
przebiegu:
- odptli era wzdu ul. Modli skiej do Trasy Mostu P6 nocnego (TMP),

- wzdu TMP do skrzyowania z ulic Projektowan (dawny przebieg ul. Trakt
Nadwi la ski),

- od skrzyowania z ul. Projektowanz rozwidleniem w kierunku pli Winnica —
wzd u ulicy Projektowanej i ul. wiatowida do Winnicy i w kierunku w a M ociny
wzd u TMP.

- Wariant 2 (W2) — zak adajcy budow uk adu tras tramwajowych o nasti cym
przebiegu:
- odptli era wzdu ul. Modli skiej dowz az Tras Mostu P6 nocnego (TMP),

- odw zazTMP z rozwidleniem w kierunku ¢ Winnica — wzd u ulicy Modli skiej
i ul. wiatowida do Winnicy i w kierunku w a M ociny - wzdu TMP wraz z
cznikiem trasy tramwajowej od ulwiatowida do Trasy Mostu P6 nochego wzd u
ulicy Projektowanej (wzd udawnego przebiegu ul. Trakt Nadiai ski).

W projekcie przyjto, e ukad tras tramwajowych zostanie zbudowany z eaiem
osi gni cia wysokiego standardu technicznego i obs ugi Zmzewoczesny tabor. Wysoki
standard funkcjonowania tramwaju powinien lzgpewniony g 6wnie poprzez:

- zapewnienie dla tramwaju priorytetu w ruchu metodanganizacji ruchuwzbudzanie
Zielonego sygna u na skroyvaniach i przejazdach, przedanie zielonego sygna u dla
tramwaju opdnionego w stosunku do rozk adu jazdy, skréceniswcoazekiwania na
przystankach (synchronizacja zielonegoat a z czasem wymiany pasedw),

- wysoki komfort wymiany pas&row na przystankach(platformy przystankowe
dostosowane do wielka wymiany pasarskiej, wysokie platformy przystankowe
dostosowane do wysokb pod ogi taboru niskopod ogowego),

- standard torowisk, uméwiaj cy szybki ruch tramwajow, wysoki komfort podowania
oraz niezawodno funkcjonowania,

- wprowadzenie systemu informacji dla pam@w w pojedzie i na przystank@rozk ady
jazdy, czas do naginego tramwaju, informacja o awariach, odwo anyabskch, itp.)

- wysoki standard zasilania energetycznego, przyegyy si do niezawodnai
funkcjonowania,

- zastosowanie nowoczesnego taboru zapewsggp: wysoki komfort podr@wania,

niezawodno funkcjonowania oraz dobry dogt do tramwaju dla osOb starszych i
niepe nosprawnych.
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3 Postulowany wariant budowy trasy

Wyboru najkorzystniejszego wariantu budowy trasgmwajowej dokonano bioc pod
uwag nastpuj ce kryteria zasadnicze:

wyniki uzyskanych prognoz przewozow pasiaskich,
oszacowane koszty inwestycyjne niedibe dla realizacji trasy tramwajowej,

wyniki analizy kolizyjnoci trasy z uk adem drogowym i pieszym, ynieryjn
infrastruktur podziemn i obiektami przyrodniczymi,

wyniki analizy kosztéw i korzyci spo ecznych.

Bior ¢ powy sze pod uwagza najkorzystniejszy wariant budowy trasy tramwagpuznano
wariant 1 o naspuj cym przebiegu (rys. 1):

odptli era przez obszar wz a drogowego era :

z wyj ciem w kierunku pé nocnym z uk adu torowegadlip era;

Z przeciciem w poziomie terenu cznicy zjazdowej z Trasy AK w ul. Modisk — z
zapewnieniem sterowania ruchem;

na zachod od nieczynnego proég podziemnego;

Z przeciciem w poziomie terenu wjazdu/wyjazdu ndl p autobusow - z zapewnieniem
sterowania ruchem;

z przejciem pod cznic wjazdow z ul. Modli skiej na Tras AK w kierunku mostu
Grota-Roweckiego - przekroczenie bezkolizyjne wtkng tunelu pod cznic ;

bez ingerencji w zachodnjezdni ulicy Modli skiej.

odw za era wzdu ul. Modli skiej do skrzy owania z ul. Konwaliow /Kowalczyka:

po zachodniej stronie ul. ModBkiej w granicach jej pasa drogowego, ale pozanjead.
Modli skiej;

ze skrzyowaniem trasy tramwajowej z wyjazdem z obiektowa strpo arnej -
sterowane sygnalizacjwietln ;

Z przekroczeniem Kana vera skiego w poziomie + 1 i wykorzystaniem istnigggo (ale
przewidzianego do modernizacji) mostu drogowegzerwy terenowej pod tramwaj;
bez ingerencji w zachodnijezdni ul. Modli skiej i bez koniecznai modyfikacji jej
przekroju poprzecznego;

Z lokalizacj jednego obustronnego przystanku tramwajowego: janie skrzy owania
ulic Modli ska/Konwaliowa/Kowalczyka.

od skrzy owania z ul. Konwaliow /Kowalczyka do skrzy owania z ul. P ochocisk

w poziomie terenu, po zachodniej stronie ul. Maoskiej w granicach jej pasa drogowego,
ale poza jezdniul. Modli skiej;
z przekroczeniem w poziomie terenu ul. Kowalczyksierowanie ruchem;

z przekroczeniem w poziomie terenu ul.: Zab ocKbgrodnej, Laurowej i Leszczynowej
— ograniczenie kolizji poprzez obs ugrzyleg ego zagospodarowania z wykorzystaniem
ulicy lokalnej przewidywanej w ramach modernizadjiModli skiej;
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- bez ingerencji w zachodnjezdni ul. Modli skiej i bez konieczn@i modyfikacji jej
przekroju poprzecznego;

-z przystankiem tramwajowym w rejonie skrpyania ul. Modliskiej z P ochocisk
powi zanego z planowanym parkingiem typu ,Parkuj i Je¢hie uj tym w projekcie
budowy tras tramwajowych);

-z potencjalnymi kolizjami z drzewami (dy) rosn cymi w pasie zieleni przyleg ym do ul.
Modli skiej.

od skrzy owania z ul. P ochocisk do skrzy owania z Tras _Mostu P6 nocnego:

- w poziomie terenu, wzd u prawej krawdzi zachodniej jezdni ul. Modlskiej w
granicach jej pasa drogowego;

-z przekroczeniem w poziomie terenu ulic: P ochskiej i P u nickiej/Ekspresowej — z
zastosowaniem sterowania ruchem;

- Z przekroczeniem w poziomie terenu ulic: Familijnéfasztanowej, Igrzyskowej,
Przanej, yczliwej i Obrazkowej — ograniczenie kolizji popzebs ug przyleg ego
zagospodarowania z wykorzystaniem ulicy lokalnej;

-z obni eniem klasy funkcjonalnej ul. Obrazkowej, ktéra sk po czenie wy cznie z
ulic lokaln , réwnoleg do ul. Modli skiej;

-z lokalizacj jednego obustronnego przystanku tramwajowego: jani@ skrzy owania
ulic Modli ska/Ekspresowa.

od skrzy owania z Tras Mostu P6 nocnheqo do skrzyowania z ul. Projektowan :

- ze skrtem w poziomie terenu w wle ulic Modli skiej i projektowanej Trasy Mostu
P6 nocnego w korytarz Trasy Mostu P6 nocnego; trasmwajowa przebiega aby
rownolegle i bezkolizyjnie w stosunku do TMP, po ymniowej stronie jej pasa
drogowego; na caym odcinku trasa tramwajowa peggbaby w poziomie terenu
(poziom 0);

- Z przejciem trasy tramwajowej w oTMP wraz z podnoszeniem sjezdni TMP do
poziomu +1;

-z organizacjw z arozjazdowego w rejonie ul. Projektowanej, ulwadaj cego:

skr t trasy tramwajowej w ul. Projektowanz usytuowaniem trasy tramwajowej po
zachodniej stronie jej pasa drogowego,

skr t trasy tramwajowej z ul. Projektowanej w TMP (veilkinku do ul. Modliskiej i
w kierunku do rz. Wisy z usytuowaniem trasy trauwpo pé nocnej stronie pasa
drogowego TMP),

jazd na wprost wzd uTMP;

-z lokalizacj obustronnego przystanku tramwajowego w k& ul. Modli ska/TMP,
réwnolegle do Trasy Mostu P6 nocnego (na zachddl.ddodli skiej).

od skrzy owania TMP z ul. Projektowan do ul. wiatowida:

- wzdu ul. Projektowanej od TMP do ul.wiatowida, po zachodniej stornie jej pasa
drogowego, na ca ym omawianym odcinku trasa tramwajprzebiega aby w poziomie
terenu (poziom 0);

- na skrzyowaniu ul. Projektowanej i ul. wiatowida nastpowaby skrt trasy
tramwajowej w ul. wiatowida (w kierunku ptli Winnica) wraz z usytuowaniem trasy
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tramwajowej w 0si przysz ej dwujezdniowej ulviatowida (obecnie, do czasu budowy
drugiej jezdni ul. wiatowida, usytuowanie wzd y6 nocnej/wschodniej krawlzi ulicy);

-z lokalizacj przystanku tramwajowego za skrbyvaniem z ul. wiatowida,

od skrzy owania ul. Projektowanej z ul. wiatowida do p tli Winnica:

- W osi przysz ej dwujezdniowej ul.wiatowida (obecnie wzd up6 nocnej/wschodniej
kraw dzi ulicy), a do ptli Winnica; na ca ym omawianym odcinku trasa traajowa
przebiega aby w poziomie terenu (poziom 0) dth pVinnica.

-z lokalizacj 7 przystankéw tramwajowych,

-z lokalizacj zapasowej gli tramwajowe] za skrzyowaniem z ul. Myliborsk,
umo liwiaj cej skracanie biegu pogjéw np. w stanach awaryjnych.

od skrzy owania z ul. Projektowan do w z a TMP/Pu kowa/Marymoncka:

- Z przebiegiem trasy tramwajowej wzd drasy Mostu PO nocnego po jej po nocnej
stronie, od skrzyowania z ul. Projektowanej do ul. Miyorskiej w poziomie terenu
(przystanek w poziomie terenu), a od skayania z ul. widersk w poziomie +1 (na
estakadach, w tym przystanek),

- Z przejciem trasy tramwajowej przez Wigpo mocie niezalenym od ruchu drogowego,
ale uytkowanym wspadlnie z ruchem pieszych i ruchem r@msmm (chodniki i drogi
rowerowe),

-z lokalizacj 3 przystankéw tramwajowych.

od w z a TMP/Pu kowa/Marymoncka do M ocin:
-z przebiegiem trasy tramwajowej w poziomie tereragdw Trasy Mostu P6 nochego po
jej p6 nocnej stronie, z wykorzystaniem istneggo torowiska na ul. Pstrowskiego,

-z przystankami tramwajowymi usytuowanym w poziot@eenu na ul. Pstrowskiego i w
w le przesiadkowym M ociny.
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R o Lt @ .

Rys. 1. Schemat postulowanego przebiegu tras trgomyeh do Tafchdmina

4  Proghozy przewozow

Do wykonania prognoz przewozow wykorzystano kompty model ruchu dla Warszawy
b d cy w dyspozycji Biura Naczelnego Architekta Miastgpracowany przez Instytut Drég i
Mostéw Politechniki Warszawskiej. Model ten zostaktualizowany z wykorzystaniem
wynikéw Warszawskich BadaRuchu 2005.

Punktem wyjcia dla prognoz by harmonogram budowy tras trarowggh, w ktérym
za 0 ono zakoczenie inwestycji do kaca 2010 roku i oddanie do eksploatacji na ptiar
2011 roku. Prognozy przewozéw wykonano z wykoraysta danych programowo-
przestrzennych (w tym dotyozych liczby mieszkacow, zatrudnionych i miejsc w szko ach)
przekazanych przez Biuro Naczelnego Architekta Mias. Warszawy.

Wyniki prognoz przewozéw wykonane dla tras tramwajch do Tarchomina wykaza ye
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dla roku 2011 w odniesieniu do liczby pas&réw na odcinkach tras:

- naley oczekiwa znacznego obcienia tras tramwajowych ruchem pas@kim na
poziomie od ok. 900 pasarow/h/przekréj w rejonie pli Winnica do ok. 6900
pasaeréw/h/przekrdj na odcinku ponaizy Mostem P nocnym a M ocinami i ok. 3200
pasaeréw/h/przekroj na dojelzie do ptli  era;

- potok paseerski b dzie szczegodlnie dy na odcinku przeprawy mostowej przez Wis
dalej pomidzy mostem a M ocinami;

dla roku 2011 w odniesieniu do liczby pasa&row korzystaj cych z tramwajow:

- czna liczba pasaroéw na trasach era — Winnica i Winnica — M ociny kdzie na
poziomie 12 tys. pasarOw w godzinie szczytu porannego;

- natrasie era — Winnica w godzinie szczytu liczba passdw b dzie na poziomie 4 tys.
0s0b,

- na trasie Winnica - M ociny w godzinie szczytu hezpasaerow b dzie na poziomie 8
tys. osob.

dla roku 2011 w odniesieniu do pracy przewozowej:
- praca przewozowa ldzie wynosi ok. 51 270 pas&rogodzin, przy czym:

na trasie era - Winnica praca przewozowa drie na poziomie 15 380
pasaerogodzin,

na trasie Winnica - M ociny praca przewozowaltie wi ksza i bdzie wynosi ok.
35 890 pasarogodzin.

dla roku 2021 w odniesieniu do liczby pas@&row na odcinkach tras:

- naley oczekiwa znacznego obcienia tras tramwajowych ruchem pas@kim na
poziomie od ok. 1100 paserow/h/przekréj w rejonie pli Winnica do ok. 8700
pasaeréw/h/przekroj na odcinku ponaizy Mostem P& nocnym a M ocinami i ok. 4000
pasaeréw/h/przekrdj na dojelzie do ptli  era;

- potok paseerski b dzie szczegodlnie dy na odcinku przeprawy mostowej przez Wis
dalej pomidzy mostem a M ocinami.

dla roku 2021 w odniesieniu do liczby pasa&row korzystaj cych z tramwajow:
- czna liczba pasarow na trasach era — Winnica i Winnica — M ociny kdzie na
poziomie 15 tys. pasarOw w godzinie szczytu porannego;
- na trasie era — Winnica w godzinie szczytu liczba pasedw b dzie na poziomie 5 tys.
0s0b,
- na trasie Winnica - M ociny w godzinie szczytu bezpasaerow b dzie na poziomie 10
tys. osob.

dla roku 2021 w odniesieniu do pracy przewozowej:
- praca przewozowa Hdzie wynosi ok. 63 460 pas&rogodzin, przy czym:

- na trasie era - Winnica praca przewozowa drie na poziomie 19 430
pasaerogodzin,

FABER MAUNSELL
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- na trasie Winnica - M ociny praca przewozowaltie wi ksza i bdzie wynosi ok.
44 030 pasarogodzin.

dla roku 2031 w odniesieniu do liczby pas@&row na odcinkach tras:

- naley oczekiwa znacznego obcienia tras tramwajowych ruchem pas@kim na
poziomie od ok. 1 500 pasaow/h/przekréj w rejonie pli Winnica do ok. 12 000
pasaeréw/h/przekroj na odcinku pontizy Mostem P6 nocnym a M ocinami i ok. 5 400
pasaeréw/h/przekrdj na dojelzie do ptli  era;

- potok paseerski b dzie szczegodlnie dy na odcinku przeprawy mostowej przez Wis
dalej pomidzy mostem a M ocinami;

dla roku 2031 w odniesieniu do liczby pas@&row korzystaj cych z tramwajow:

- czna liczba pasarow na trasach era — Winnica i Winnica — M ociny kdzie na
poziomie 21,1 tys. pasarbw w godzinie szczytu porannego;

- na trasie era — Winnica w godzinie szczytu liczba pasedw b dzie na poziomie 7,3
tys. osob,

- na trasie Winnica - M ociny w godzinie szczytu bezpasaeréw b dzie na poziomie 13,8
tys. osob.

dla roku 2031 w odniesieniu do pracy przewozowej:
- praca przewozowa Hdzie wynosi ok. 83 970 pas&rogodzin, przy czym:

- na trasie era - Winnica praca przewozowa drie na poziomie 25 840
pasaerogodzin,

- na trasie Winnica - M ociny praca przewozowalze wi ksza i bdzie wynosi ok.
58 130 pasarogodzin.

Wyniki prognoz przewozéw dl trzech horyzontéw casgcoh: 2011, 2021 i 2031
przedstawiono na rys. 2-4.

FABER MAUNSELL



Rys. 2. Potoki pasarskie na trasach tramwajowych — wariant postulgwRok 2011, szczyt poranny
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Rys. 3. Potoki pasarskie na trasach tramwajowych — wariant postulowRok 2021, szczyt poranny
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Rys. 4. Potoki pasarskie na trasach tramwajowych — wariant W1. Rakl28zczyt poranny
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5 Infrastruktura torowa

Wybrany projekt tras tramwajowych do Tarchominaydey tras o cznej d ugoci ok. 13,4
km (tj. ok. 26 812 mtp). Zaproponowano do realicabya typy konstrukcji torowiska
tramwajowego:

konstrukcj podsypkow — oznaczenie typu konstrukcji PT — z nr od 1 dp&ibudowa

t uczniowa — kolejny nr wersji zabudowy torowiskapodbudow z t ucznia kamiennego,
podk adami betonowymi, szynami kolejowymi typu 3B/ a na przejazdach i w ukach
0 promieniu mniejszym od 150m z szynami rowkowynypu Ri60N oraz ze

zr6 nicowan zabudow szyn:

- w torowisku wydzielonym w postaci gumowych profilakrywaj cych powierzchni
boczn szyny zasypanych z boku warsttwicznia,

- na przejazdach i przejach dla pieszych w postaci zestawu prefabrykowhnyyt i
kraw nikow oporowych typu MU-T,

- w torowisku na przystankach (w obie platform przystankowych) w postaci warstwy
betonu asfaltowego uk adanego (zamiast warstwyniaczasypujcego podk ady) na
warstwie geow Okniny i zagzczonej mieszanki kruszyw naturalnych.

konstrukcj bezpodsypkow —oznaczenie typu konstrukcji PB z nr 1 lub 2 (podiwa
betonowa) z zabudowbetonow, lub zabudow z betonu asfaltowego — do stosowana na
nowych odcinkach trasy

- w w z ach rozjazdowych dla zapewnienia trwa ej podstal@/nawierzchni torowej
w miejscach o zwkszonych oddzia ywaniach dynamicznych, jakimrazjazdy,

- w torowiskach wspolnych z jezdni a zw aszcza na intensywnie obanych
skrzy owaniach (przejazdach w wach rozjazdowych) w celu zapewnienia trwa ej
podstawy toru, mao podatnej na nierbwsio narastajce w klasycznych
konstrukcjach z podbudowpodsypkow wskutek nierbwnomiernego osiadania toru i
jezdni podczas eksploatacji przez pojazdy szynosariochodowe,

- na Mocie P6 nocnym dla zapewnienia skutecznej ochromgczstnia trasy przed
oddzia ywaniami w postaci ha asu i wibracji od nu¢tamwajowego.

Przyjto take, e na analizowanych trasach do zastosowane nagiuj ce systemy

konstrukcji nawierzchni bezpodsypkowe:

system ,Rheda City”- oznaczenie BP 1 niemiecki system konstrukcyjny torowisk
bezpodsypkowych okriany réwnie symbolem NBS (Neue Berliner Strassenbahn —
Nowy Tramwaj Berli ski).

system szyny w otulinie (ERS — Embedded Rail Syst¢m oznaczenie BP 2 -
holenderski system konstrukcyjny torowisk bezpo#tseyp/ch z zastosowaniemywicy

o trwaej elastyczna@i Edilon Corkelast — zaplanowany na wszystkich ektach
in ynierskich za wyjtkiem mostu nad kana emera skim, gdzie lokalizacja obiektu nie
uzasadnia szczegolnej ochrony przed ha asem i @yéma

llo ciowy udzia poszczegolnych typdw konstrukcji toiska na caej d ugai trasy jest
nastpuj cy (w km trasy):

Konstrukcja torowiska typu: d ug. trasy:
PT 1 w torach szlakowych: 0k.10,80 km
PT 2 na przejazdach ma o ob@nych - ok. 0,20 km
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PT 3 na przystankach i przejach dla pieszych- ok. 1,25 km
PB 1 na przejazdach, w wach rozjazdowych i w tunelu przytp era - ok. 0,40 km
PB 2 na mocie (TMP) - ok. 0,75 km

6 Zasilanie energetyczne

W studium przyjto, e system zasilania powinien spe niaastpuj ce wymagania
podstawowe:

Poszczegolne elementy systemu zasilania powinny grgystosowane do rekuperacji
energii elektrycznej, m.in. poprzez:

- zastosowanie odcinkow sekcyjnych wyduaych do ok. 1,5 km trasy,
- dwustronne zasilanie odcinkow sekcyjnych,
- stosowanie cznikéw mi dzytorowych w odleg aciach co ok. 200 m,

- stosowanie na podstacjach wgznikbw nie spolaryzowanych zapewni@jch
dwukierunkowo (przy zwrocie i przy poborze) wgzanie prdu zwarciowego przy
sterowaniu wy cznikami drog kablow Iub radiow .

Przystosowanie trasy do rekuperacji musi obejmosdanie tabor i organizacjruchu —
tabor musi by wyposaony w odpowiednie urzizenia elektryczne dostosowane do
zwrotu prdu do sieci podczas hamowania, a jednym z warunkorzystania z zalet
systemu rekuperacji jest taka organizacja ruchy, @@ jednym odcinku sekcyjnym
znajdoway si co najmniej dwa pojazdy, z ktérych jeden hamupddaje zwrotnie
energi do sieci, a drugi pojazd na tym odcinku rad energi wykorzysta do napdu.

Nale y stosowa sie trakcyjn wielokrotn, pé skompensowan z kompensacj
przewodu jezdnego. Przewdd jezdny powinien npezekrdj zwikszony o ok. 20% w
poréwnaniu do obecnie stosowanego przekroju 1007 fdn przekroju 120 mA) i
powinien by podwieszony na jednej, lub dwéch linach. S upkdygne powinny mie
przekrdj rurowy i na odcinkach torowiska przebiegago wzd u jezdni, a zw aszcza
pomi dzy jezdni i chodnikiem, powinny by wykorzystywane rownie jako s upy
0 wietleniowe.

Linie kablowe pomidzy podstacjami i odcinkami sekcyjnymi zasilaniawpuoy
prowadzi do punktéw zasilapych kable o jednolitym przekroju 630 rinpowinny by
ekranowane i posiadgodwdijn izolacj polwinitow .

W rezultacie biorc pod uwag uwarunkowania zwizane z przebiegiem trasy, typem taboru,

cz stotliwo ci  kursowania oraz ocenobecnej infrastruktury zasilania energetycznego

przewiduje si, e budowa tras tramwajowychdzie wymaga:

- zmodernizowania istniegej podstacji Witkiewicza i sieci trakcyjnej w reje p tli  era
FSO,

- rozbudowania oprogramowania w centrum dyspozytorskasilania trakcyjnego oraz
rozbudowanie systemu monitorowania zwrotnic,

- zmodernizowania istniegej sieci trakcyjnej na odcinku od ul. Marymonckdg w z a
M ociny z wymian s upow trakcyjnych (rownowae kosztowo budowie nowej sieci)
oraz rozbudow podstacji Pstrowskiego,
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- wykonania dla caej trasy planowanej odlip era FSO ca kowicie nowego uk adu
zasilania polegagego na budowie czterech nowych podstacji trak@pngasilajcych
odcinki o d ugoci po ok. 2,0 do 2,5 km trasy.

W projekcie zaplanowano wginie lokalizacj 4 podstaciji:

1. w rejonie ulic Zarzecze - Go dapskiej (km 1+300+480) — podstacja zasilaja odcinek
trasy wzd u ul. Modli skiej od ptli era FSOdo ul. Familijnej/P ochocskiej (km
2+350),

2. w rejonie planowanego w dalszej perspektywiez & Obrazkowa/TMP/Modliska (km
3+500) po pd nocnej stronie tego zva — podstacja zasilaja odcinek trasy od ul.
Familijnej do wz a Projektowana/wiatowida (km 4+400), a na odgaieniu do wz a
M ocinywzd u TMP do w z aPu kowa(km 2+000).

3. w rejonie pomidzy ulicami mielowsk i Mehoffera (km 5+600) — podstacja zasitsg
odcinek trasy od wz aProjektowana/wiatowidado ul. Ksi kowej (6+800),

4. w rejonie pomidzy ulicami Topolow i Grzymalitow (km 7+700) — podstacja zasitz
odcinek trasy od wz a ul. Ksi kowej do ptli Winnica (km 8+460) wraz z pl (ok.
1000 mtp).

Ustalono take, e przy obci eniu ruchowym przekraczajym 30 pocigdbw w godzinie
szczytu zasilanie odcinka nowej trasy odzva Pu kowa do wza M ociny nie mo e
nastpowa z istniej cej podstacjPstrowskiegoktora ma niewielkie rezerwy mocy. Dlatego
zaoono konieczno rozbudowy tej podstacji polegaj na wykonaniu dodatkowych
pomieszcze dla co najmniej 2-zespo owego zestawu dee energetyczno-trakcyjnych.

Zaplanowane rozwkeania infrastruktury trakcyjnej d wymaga wybudowanie sieci jezdnej
o d ugoci ok. 13,40 km.

7 Organizacja ruchu autobusoéw i tramwajow

Uruchomienie tras tramwajowych do Tarchomina powiby zwi zane z:
zapewnieniem optymalnego wykorzystania tych tras,

ograniczeniem liczby linii autobusowych na kieructkapokrywajcych si z trasami
tramwaju,

minimalizacj kosztéw funkcjonowania komunikacji miejskiej.

W zwi zku z powyszym, w projekcie dla potrzeb wykonania prognozpiazoéw w modelu
ruchowym przyjto zaoenia dotyczce zmiany w ukadzie linii autobusowych po
uruchomieniu tras tramwajowych obs ugryjch Tarchomin. Przyjo, e inwestycja ta kizie
prowadzi do istotnego poprawienia warunkéw dojazdu mieseée Tarchomina i okolic do
centrum lewo i prawobrzeej Warszawy. Bdzie zatem atrakcyjnalternatyw dla podroy
odbywanych samochodami, ale tkomunikacj autobusow. Wysokie koszty inwestycji i
nastpnie utrzymania infrastruktury technicznej oraz orb musz zatem oznacza
poszukiwanie oszczno ci w funkcjonowaniu komunikacji autobusowej. Jestza o enie
istotne z punktu widzenia efektywred systemu transportowego miasta i prawid owego
gospodarowaniarodkami publicznymi.

Na podstawie analizy przebiegu wszystkich linii adoitsowych obs ugugych obszar
Tarchomina zaproponowano likwidacg linii autobusowych (linii nr: 101, 144, 508, 509
510, 511, 518 i E-4), zmiarprzebiegu 5 linii autobusowych (linii nr: 104, 12633, 152, 326

i 705) i zwi kszenie czstotliwo ci kursowania wozéw 3 linii (linii nr: 104, 133 i52) W




Studium wykonalnai dla projektu: ,Obs uga osiedla Tarchomin komuak tramwajow” — synteza 18

rezultacie uzyskano teoszczdno ci w zapotrzebowaniu na tabor autobusowy na pozaomi
73 wozow. Oszcaino t wykorzystano w przeprowadzonym w ramach opracosvani
rachunku kosztow i korzgi spo ecznych

8 Sterowanie ruchem — priorytety

Zasadniczo, poza punktami kolizji z uk adem droggmeszym (skrzyowania, zjazdy i
przejcia dla pieszych) trasa tramwaju dzie prowadzona po wydzielonym torowisku
tramwajowym i na obiektach (podcznic wjazdow z ul. Modli skiej na Most Grota
Roweckiego, na maie nad Kana em era skim, na mocie przez Wis, pod ul. Pu kow).
Zapewnienie dobrych warunkéw przejazdu tramwajowizie zatem ci le uzalenione od
wprowadzenia sterowania ruchem w punktach koliajnwaju z uk adem drogowo-pieszym i
tym samym od stworzenia miawo ci do udzielania priorytetu dla komunikacji zbioreyw
ruchu drogowym.

Przejazdy tramwajow przez punkty kolizyjne mdyy w znaczcy sposéb u atwione poprzez
dostosowanie sterowania ruchem do lwe ci selektywnej detekcji pojazdéw (komunikaciji
zbiorowej i indywidualnej) oraz poprzez zastosowaaligorytmow sterowania z priorytetem
w ruchu dla tramwajéw. Zastosowanie specjalnychostrikow i detektorow reagugych na
zg oszenie sitramwaju, bdzie umoliwia odpowiednie zmiany programow sygnalizacji,
zapewniajc zredukowanie do méwego minimum strat czasu podczas przejazdu przez
punkty kolizyjne i przy ruszaniu z przystankow.
Sterowanie ruchem tramwajow na skraywaniach po oonych na trasach tramwajowych do
Tarchomina moe zosta wdro one niezalenie od stopnia zaawansowania prac dotggzh
systemu zintegrowanego zagzania ruchem w Warszawie. danie priorytetu oraz jego
przydzielanie, wraz z modyfikacjprogramu sygnalizacji, me by bowiem realizowane
wy cznie na poziomie lokalnym.
W projekcie zidentyfikowano 25 punktow kolizji wymaj cych sterowanych sygnalizacj
wietln z priorytetem dla tramwaju, w tym:

8 istniej cych sygnalizacjiwietlnych, wymagajcych modernizaciji,

11 wymagajcych budowy nowych sygnalizacjvietinych na skrzyowaniach,

6 wymagajcych budowy sygnalizacji wietlnych do sterowania przejazdem przez
torowisko tramwajowe.

9 Przystanki na trasie tramwajowe]

W projekcie przewidziano usytuowanie 16 nowych pe®p przystankowych oraz
modernizacj przystanku na gli era oraz przystanku na ul. Pstrowskiego. Dodatkowo
za o ono, e przystanek w w le przesiadkowym M ociny powstanie w ramach realiz&go
W Z a, przy czym zostanie doposay w zakresie systemu informacji pasiskiej w ramach
niniejszego projektu. Na obu trasach tramwajowydznie ( era — Winnica i Winnica —
M ociny przewidziano zatem funkcjonowanie 19 npsf cych przystankow:

1. Ptla era

2. Konwaliowa
3. P ochociska
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Ekspresowa
TMP (wzd u osi W-Z)
Projektowana/TMP
Projektowana/wiatowida
My liborska/ wiatowida
mielowska

10. Mehoffera

11.Nowoksi kowa

12. Topolowa

13.Pl. wiatowida

14.P tla Winnica
oraz

15.My liborska/TMP

16. widerska/TMP

17.Farysa/TMP

18. Pstrowskiego

19.W ze M ociny

©CoOoNOO L

rednia odleg 0 mi dzyprzystankowa na poszczegélnych trasach wyngsiwiddnio:
na trasie: era — Winnica: 734 m,
na trasie Winnica-M ociny: 640 m.

W projekcie przyjto, e wszystkie przystanki na trasiedo mia y ujednolicony standard w
zakresie stosowanych materia 6w, rozlokowania dae dla podronych, podstawowego
wyposaenia i kolorystyki. Bdzie to sprzyja identyfikacji trasy tramwajowej, podniesie jej
wizerunek oraz kdzie korzystne z punktu widzenia komfortu odczuvggnprzez pas&row
tramwaju. Przyjto take, e sposéb urzizenia przystankéw i ich wyposenia bdzie
uwzgl dnia wyniki konkursu organizowanego przez Biurockilnego Architekta m.st.
Warszawy na rozwianie projektowe miejskich przystankéw tramwajowyetutobusowych
w Warszawie.

Przede wszystkim w projekcie okleno wymagania w zakresie :

d ugo ci platform przystankowych i ich dostosowania dbota i cz stotliwo ci ruchu;
jako podstawowd ugo u ytkow peronu przyjto 65m;

szerokoci platform przystankowych; jako podstawowrzyj to nie mniejsz ni 2,50m
szerokoci u ytkowej (przy szerokai ca ej platformy - 3,50m), na przystankach oeju
wymianie pasaerow minimaln szeroko u ytkow 4,00m, a w przypadku przystankow,
na ktérych przewiduje sidoj cia piesze w innym poziomie - 4,50m;

wysoko ci platform i ich dostosowania do charakterystykintwajow niskopod ogowych,
ktérych pod oga przy drzwiach wagonu nie posiadarsti jest obniona do 0,30m ponad
poziom g 6wek szyn (PGS);

wyposaenia wszystkich przystankow w wiaty ochronne zkamui;

wyposaenia wszystkich przystankow w zestaw ujednolicoinéprmacji obejmujcej:
dane o trasach i rozk adach jazdy tramwajow kucygh z danego przystanku, przepisy
porz dkowe i taryfy przewozowe, plan miasta ze szczegolnuwzgl dnieniem
schematéw sieci komunikacji miejskiej oraz na wylyeh przystankach w elektroniczne
panele informacyjne, umbwiaj ce interaktywny dosp pasaeréw do informacji
dotycz cych systemu transportowego Warszawy (informacje MZTTramwajow
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Warszawskich, urdu miasta, itp.) uatwiagych planowanie podry oraz zakup
biletow.

10 System informacji pasaerskigj

System informacji pasarskiej na trasach tramwajowych do Tarchomina p@ain
obejmowa dynamicznie aktualizowane informacje przekazywpasaerom odbywajcym
podré w tramwajach i oczekugym na przystankach.

Dynamicznie aktualizowana informacja przekazywamasagrom w tramwajach powinna
obejmowa przede wszystkim przekazywanie nazwy przystanka,ktorym tramwaj si
znajduje (i do ktérego dojd a) i nazwy kolejnego przystanku na trasie, a panadbrmacj

o aktualnym czasie, numerze linii tramwajowej, kigtu jazdy (nazwie przystanku
kra cowego) i moliwych przesiadkach na kolejnym przystanku.

W zakresie systemu dynamicznej informacji passkiej na trasach tramwajowych do
Tarchomina przewidziano instalacjsystemu tablic informacyjnych we wszystkich 19
w z ach przystankowych. W ogdlnej liczbie 38 przyktam wytypowanych dla potrzeb
systemu informacji pasearskiej niezbdne b dzie zainstalowanie cznie:

6 sztuk duych przystankowych tablic informacyjnych,
32 sztuk standardowych (ma ych) przystankowychdabformacyjnych.

Dynamicznie aktualizowana informacja na przystahk@owinna obejmowa wskazanie
numer linii nadjed aj cego tramwaju, czas oczekiwanego przyjazdu tramwajuej linii,
aktualny czas oraz kierunek trasy (nazwa przyst&n&icowego).

System przekazywania informacji powinien uwzglia wymagania 0sOb starszych i
niepe nosprawnych. St te powinien umoliwia uzyskiwanie aktualnych informacji w
trybie g osowym wywo ywanych w sposob automatycznygzny.
System dynamicznej informacji pasaskiej powinien by zdolny do wspo pracy ze
sterownikami sygnalizacji wietlnej i umoliwia uruchamianie przez tramwaje fazy
sygnalizacyjnej przy przejd aniu przez skrzyowania. Moliwo tak stwarza powinna
czno radiowa pomidzy pocigami, a przewidywanym na ca ej trasie automatycznym
sterowaniem zwrotnicami (system MS).

11 Tabor tramwajowy

W studium zaoono konieczno zakupu nowego taboru tramwajowego na potrzeby
budowanej tras tramwajowych do Tarchomina. Taborpewinien by jednokierunkowym,
przegubowym wagonem motorowym opartym na zasadzskigj podogi’, tzn. z
zachowaniem wysokai pod ogi ponad g 6wkszyny na poziome 350 mm z obemiem w
kierunku progéw wegiowych do poziomu 300mm ponad g éwszyny. Przy zakupie taboru
szczegoOlna uwaga powinna bgkierowana na zapewnienie:

- dogodnych dla pasarow wej do tramwaju,

- wyposaenia w urzdzenia do przekazywania informacji pasEkiej w sposob
dynamiczny (tablice wywietlaj ce informacje),
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- wyposaenia w urzdzenia cznoci z systemem dynamicznej informacji przystankoivej
umo liwiaj ce czno ze sterownikami sygnalizacjwietlnej.

Zapotrzebowanie na tabor tramwajowy obliczono, wopod uwag wyniki prognoz
przewozow wykonanych z zastosowaniem komputerowegdelu ruchu (czasy przejazdu,
prognoza liczby pasardéw) oraz przyjte za oenia w zakresie czaséw postoju nalipi

cz stotliwo ci kursowania pocigow.

W obliczeniach przyjo za o enie, e projektowana inwestycja wymaga:

- zapewnienia nowego taboru na liniach (nr 16, 2IMP) przebiegajcych po nowych
odcinkach tras. tj. od fi Zera do ptli Winnica i od ptli Winnica do wz a M ociny
oraz

- zapewnienia wymiany taboru obecnie wykorzystywanego liniach 16 (do gli
Kielecka) i 21 (do Ronda Wiatraczna), dla zapewaigadnolitego standardu taboru na
projektowanych odcinkach tras przy zak adanegtliwo ci kursowania pocgow.

W rezultacie czne zapotrzebowanie na tabor okweo jako rowne:
do roku 2011 — 57 poajow,
do roku 2021 — 77 poajow,
do roku 2031 — 86 poajow.

12 Inne dzia ania

W projekcie budowy tras tramwajowych do Tarchonpnzewidziano ponadto;

- realizacj parkingu typu Parkuj i jedna terenie gli Winnica; przewidziano mdiwo
parkowania 250 samochodow i 50 rowerow,

- realizacj tramwajowej ptli awaryjnej w rejonie skrzyowania ulic wiatowida i
My liborska.

13 Podstawowe uwarunkowania realizacyjne

Analiza proponowanego zakresu zadavestycyjnych oraz przyfego sposobu ich realizacji
z punktu widzenia uwarunkowavewn trznych wskazuje, e rozpatrywany projekt nie jest
naraony na ryzyko w sposoéb istotny ogranicza jego efektywno czy wykonalno .

Z uwagi na fakt, e beneficjentem kaowym i instytucj wdra aj ¢ projekt bd Tramwaje
Warszawskie Sp. z 0.0., gwarantuje to wysakolno do prawid owego przeprowadzenia
dziaa inwestycyjnych, a nagbne waciw eksploatacj tras tramwajowych. Tramwaje
Warszawskie Sp. z 0.0. z uwagi na fald,zajmuj si w ca oci przewozami tramwajowymi
na potrzeby Miasta Sto ecznego Warszawy, aetaitrzymaniem i eksploatagnfrastruktury
oraz realizacj zada inwestycyjnych posiadaj niezbdn wiedz i do wiadczenie dla
wdro enia projektu. Dodatkowo Tramwaje Warszawskie ndg wiadczenie w realizacji
projektéw inwestycyjnych w zakresie komunikacji nnaajowej, finansowanych z
wykorzystaniem rodkow UE. Przykadem me by zrealizowana budowa trasy
tramwajowej wzd u ul. Powstacow | skich od ptli Nowe Bemowo do Broniewskiego
oraz prowadzona modernizacja trasy tramwajowej. Weabzolimskich.
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Niemniej jednak naley mie na uwadze,e dla wynikéw przeprowadzonych analiz kluczowe
znaczenie majza o enia przyjte w analizie ruchowej i ogjni cie zak adanych parametréw
technicznych komunikacji tramwajowej. Efekty wynjikee z planowanej inwestycji liczone
mi dzy innymi wysok liczb przewoonych pasaerow oraz wysokim standardem pody6
tak e w sensie skréconego czasu przejazdu (np. w fosdo podréy samochodem lub
komunikacj autobusow) zale w sposéb zdecydowany od zrealizowania zaproponeg@n
w Studium zakresu dzia a inwestycyjnych, w tym zakupu nowoczesnhego taboru,
zastosowania nowoczesnego sterowania ruchem tramwwsaj punktach kolizji z uk adem
drogowym, wprowadzenia systemu dynamicznej infojmpaasaerskiej w pojazdach i na
przystankach oraz od przeprowadzenia gruntownyclharzmv sposobie funkcjonowania
komunikacji autobusowej (zmiany w uk adzie linéZ stotliwo ci kursowania). Elementy te
musz by traktowane jako integralna cz analizowanej inwestycji.

Zapewnienie odpowiedniego sterowania ruchem tradwagst uzalenione od wykonania
podejmowanych réwnolegle dzia grzez Zarzd Drég Miejskich w Warszawie w zakresie
modernizacji sygnalizacji wietlnych i wdroenia Zintegrowanego Systemu Zaidzania
Ruchem. Z kolei zmiany w uk adzie linii autobusovwyiccz stotliwo ci kursowania wozow
zale od Zarzdu Transportu Miejskiego w Warszawie. Ewentualrneykg z tym zwizane
nie jest jednak dwe w zwizku z moliwo ci uzgodnienia tych kwestii pondzy
Tramwajami Warszawskimi sp. z o0.0. i Zalem Drog Miejskich w Warszawie z
uwzgl dnieniem zakresu modernizacji oraz odpowiednio Kszrealizacyjnych w planie
inwestycyjnym ZDM i z Zarzdem Transportu Miejskiego.

Nale y jednak zaznaczy e analiza uwarunkowazewn trznych projektu wskazuje,e

rozpatrywany projekt jest uzal@ony od dwéch podstawowych elementow warunkygh
jego wykonalno :

- od przeprowadzenia przez Zadz Drég Miejskich modernizacji wiaduktu/mostu nad
Kana em era skim; inwestycja ta powinna zostarzeprowadzona do koa 2008 roku;
opo nienie w modernizacji tego obiektu do ka 2009 wymagaoby zmian w
harmonogramie budowy tras tramwajowych do Tarchamin usze opdnienie
modernizacji tego obiektu oznacza oby unielwagenie realizacji projektu.

- od realizacji Trasy Mostu P6 nocnego wraz z mogperez rzek Wis ; inwestycja ta w
zakresie przygotowania infrastruktury ze@anej z przeprowadzeniem trasy tramwajowej
powinna zostazrealizowana do kaa 2009 roku; opdienie budowy TMP oznacza oby
uniemo liwienie realizacji projektu budowy tras tramwajosinydo Tarchomina.

14 Koszty inwestycyjne

Przygotowany program budowy tras tramwajowych dochi@mina wymaga poniesienia
nast puj cych nak adoéw inwestycyjnych:

- w okresie 2007-2010, bez kosztéw zakupu tabat88 min 395 tys. z + VAT
- w okresie 2007-2010 z kosztami zakupu taboru587 min 395 tys. z + VAT
- w okresie do roku 2031 z kosztami zakupu tabor@0 min 395 tys. z + VAT

Struktura kosztow inwestycyjnych przedstawiarsst puj co (ceny bez VAT):
- Infrastruktura torowa i obiekty 92 872 tys. z
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- Przystanki 3001 tys. z

- Infrastruktura trakcyjna 69 056 tys. z
- Budowa parkingu Parkuj i Jed 920 tys. z

- System detekcji tramwajow - sterowanie ruchem 9%04

- System informacji pasarskiej 6 346 tys. z

- Dostosowanie centrum dyspozytorskiego 100 tys. z
- Tabor - 86 jednostek 602 000 tys. z
- Projektowanie 9 690 tys. z
- Audyt zewntrzny 2 000 tys. z

- In ynier projektu 3 000 tys. z

- Promocja projektu 500 tys. z

15 Wyniki analizy ekonomicznej

Analiz ekonomiczn wykonano z uwzgldnieniem 3 horyzontow czasowych analizy: 2011,
2021 i 2031. Wartai dla lat porednich interpolowano. Obliczono wskuaki efektywno ci
ekonomicznej: NPV (Net Present Value) czyli AktuaWarto Netto, iloraz korzyci do
kosztow B/C oraz IRR (Internal Rate of Return) c¥yewn trzn Stop Zwrotu. Wskaniki

te umoliwiaj dokonanie porownania korzy wynikaj cych z inwestycji z wart@i
kosztow inwestycyjnych w za onym okresie analizy. W obliczeniach pragj warto
stopy dyskontowej rown6%.

Uzyskane wskaniki efektywno ci (IRR = 20,7%; NPV = 1324,8 min z) wiadcz o
bardzo wysokiej efektywnoci ekonomicznej analizowanego wariantu budowy tras
tramwajowych do Tarchomin.

Na rys. 5-7 przedstawiono graficznilustracj zasadniczych wielk@i rachunku
ekonomicznego uzyskanych dla postulowanego wariantu

400,0
350,0
300,0
250,0
200,0

[minz]

‘D 0szcz dno ci kosztow eksploatacji pojazdéw B oszcz dno ci czasu‘

Rys. 5. Korzyci u ytkownikow [min z ]
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Rys. 6. Poréwnanie kosztéw inwestycyjnych i kocy ytkownikéw [min z ]

[minz]

Rys. 7. Zdyskontowane koray netto [min z ].

W rzeczywistoci cz  wielko ci przyj tych w rachunku ekonomicznym m®ré ni si w
poréwnaniu z za eeniami przyjtymi w Analizie Kosztéw i Korzyci. W szczegolnai
dotyczy to:

kosztéw inwestycyjnych, ktére na tym poziomie analie mog by w pe ni precyzyjnie

okre lone oraz

wielko ci ruchu, ktérego oszacowania zawsze obarczon@esvnym b dem (np. w

zZwi zKku z przyjmowanymi za @niami programowo-przestrzennymi).
W celu okrelenia, w jakim zakresie efektywno ekonomiczna analizowanej inwestycji
zale y od najistotniejszych i najbardziej wiavych parametréw. Rachunek wykonano przy
za 0 eniu wszystkich kombinacji nagtuj cych wartoci parametréw:

koszt inwestycji bez zmian,

koszt inwestycji zmniejszony o 20%;
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koszt inwestycji zwikszony o 20%,
prognozy ruchu bez zmian,
prognozy ruchu zmniejszone o 20%,
prognozy ruchu zwkszone o 20%.

W rezultacie stwierdzono,e inwestycja jest jednoznacznie efektywna ekononmczlla
wszystkich zbadanych wartm kosztow inwestycji i wielkaci przewozow.

Tabela 1. Wrdiwo wska nika IRR na wielko kosztow inwestycji i wielko przewozéw

Koszty inwestycj
. y Yl 0% +0% +20%
Nat enie ruchu
-20% 21.0% 17,5% 15,0%
+0% 24 5% 20,7% 17,9%
+20% 27,6% 23,5% 20,5%
30,0%
28,0% wielko
26.0% przewozow

24,0% = I — —A— +20%
22,0% —a— +0%

P s ’
20,0% ——-20%
16,0%

14,0%

-20% +0% +20%

IRR [%]

koszty inwestycyjne

Rys. 8. Graficzne przedstawienie wynikOw analizya\wwo ci

Nawet w przypadku, gdyby koszty inwestycyjne okazg si wi ksze o 20% od
za o onych i gdyby prognozowane przewozy okazay sio 20% mniejsze, wewntrzna
stopa zwrotu inwestycji wynosi 15,0% Mo na zatem stwierdzj e przy bardziej
pesymistycznych parametrach analizy za o one w niniejszym Studium, inwestycja jest w
dalszym cigu zdecydowanie efektywna ekonomicznie.

16 Harmonogram realizacji

Realizacj zaproponowanego programu budowy tras tramwajovppcizielono na 4 etapy:

Etap | - rok 2007 i dzia ania obejmuge:
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modernizacj sieci trakcyjnej odcinek: Marymoncka — M ociny,
rozbudow podstacji Pstrowskiego i Witkiewicza,

Etap Il - rok 2008 w tym dzia ania obejmgg:

budow torowiska tramwajowego na odcinku odIP era do wiatowida (wraz z
przystankiem wiatowida/My liborska),

budow 7 przystankow: Konwaliowa, P ochoska, Ekspresowa, TMP (Wzd osi W-
Z), Projektowana/TMP, Projektowanafiatowida i My liborska/ wiatowida,

budow sieci trakcyjnej na odcinku odffi era do ul. wiatowida (do ptli awaryjnej
w rejonie skrzyowania ulic Myliborska/ wiatowida),

budow dwdch podstacji trakcyjnych: w rejonie ul. Zarze€zo dapskiej iwz a
Obrazkowa/TMP/Modliska,

u o enie kabli trakcyjnych z podstacji usytuowanychejonie ul. Zarzecze-Go dapskiej
i w z a Obrazkowa/TMP/Modliska,

budow systemu informacji pasarskiej dla przystankéw: Konwaliowa, P ochaka,
Ekspresowa, TMP (Wzd wsi W-Z), Projektowana/TMP, Projektowanalatowida i
My liborska/ wiatowida

budow i modernizacj sterowania ruchem — etap |: system detekcji wurikfach
kolizji,

przebudow p tli era w zakresie uk adu torowego i platform przystankowgraz
systemu informacji paserskiej,

rozbudowanie oprogramowania w centrum dyspozytorsasilania trakcyjnego oraz
rozbudowanie systemu monitorowania zwrotnic,

budow p tli awaryjnej w rejonie skrzyowania ulic wiatowida — Myliborska,

Etap 1l - rok 2009 w tym dzia ania obejmug:

budow torowiska tramwajowego na odcinku od uliatowida (od ptli awaryjnej przy
skrzy owaniu ulic wiatowida/My liborska) do ptli Winnica,

budow 5 przystankow: mielowska, Mehoffera, Nowoksikowa, Topolowa, PlI.
wiatowida,

budow p tli Winnica wraz z platformami przystankowymi,
budowa parkingu Parku j i Jeda terenie gli Winnica,

modernizacj torowiska tramwajowego na ul. Pstrowskiego od & M ociny do ul.
Marymonckiej,

modernizacj przystanku Pstrowskiego,

budow sieci trakcyjnej na odcinku od i awaryjnej przy skrzyowaniu ulic
wiatowida i My liborskiej do ptli Winnica,

budow podstacji trakcyjnych w rejonie ul.mielowskiej/Mehoffera i

Topolowej/Grzymalitow,

u o enie kabli trakcyjnych z podstacji usytuowanychejonie ul.
mielowskiej/Mehoffera i Topolowej/Grzymalitow,

budow systemu informacji pasarskiej dla przystankéw: mielowska, Mehoffera,
Nowoksi kowa, Topolowa, Pl. wiatowida, Ptla Winnica
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budow i modernizacj sterowania ruchem — etap Il: system detekcji vp8ktach
kolizji,

Etap IV - rok 2010 w tym dzia ania obejmug:

budow torowiska tramwajowego wzd urMP na odcinku od ul. Projektowanej ul.
Pstrowskiego,

budow 3 przystankow - Myliborska/TMP, widerska/TMP, Farysa/TMP,
budow sieci trakcyjnej na odcinku TMP od ul. Projektowpdo Pstrowskiego,

u o enie kabli trakcyjnych z podstacji usytuowanej yongee w z a
Obrazkowa/TMP/Modliska

budow systemu informacji pasarskiej dla przystankow: Miiborska/TMP,
widerska/TMP, Farysa/TMP, Pstrowskiego,

budow i modernizacj sterowania ruchem — etap lll: system detekcji puBktach
kolizji
Podzia zada inwestycyjnych bdzie skutkowa take podzia em rodkéw finansowych

przeznaczanych na realizacposzczegolnych etapow modernizacji trasy. Struktur
etapowanie wydatkéw przedstawiono na rys. 9.
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Rys. 9. Harmonogram realizacji projektu — warianstplowany (dane w tys. z bez VAT)

HARMONOGRAM REALIZACJI PROJEKTU

ROK 2007

ROK 2008 ROK 2009 ROK 2010

I\ v

v

Budowa i modernizacja torowiska tramwajow

64511013710 13110 13] 677410 64410 64410 644

302§ 475 4759 4759

[Budowa i modernizacja platform przystankow

344 344 74 11 114 114

2371 369 369 365 21 344

[Budowa i modernizacja sieci trakcyj

379 589 584

585 1610 253( 253] 253(

1199 1884 1884 188¢ 612 964 964 967

[Budowa i modernizacja urdze podstacii trakcyjnyc

1854 291d 291 291

3220 506( 506q 5 06¢ 3224 5060 5060 5 06¢

|Budowa parkingu Parkuj i Jed

161

253 258 25

[Sterowanie ruche

71 119 119 111 68 1074 107 107 20 32 32 32

[System informacji pasarskie

5571 557 28¢]

44d  aad 449

48¢] 766 766 766 358 557

[Zakup tabor

9979 9974 9974 997"

29 92129 92429 92929 92t 29 92929 92429 92129 92¢ 29 92129 9229 92929 921

[Projek

2 15¢ 2154 2 15¢ 2 15¢

265 265 269 264

|Audyt zewntrzny

504

500 50p 50

[In ynier projekti

[Promocji
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