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1 WSTEP

1.1 Podstawa opracowania

Prezentowany raport przedstawia wyniki opracowania studium wykonalnosci dla projektu pt.
»Modernizacja trasy tramwajowej w ciagu Al. Jana Pawla I1: odcinek petla Kielecka —
petla Piaski” wykonanego przez FaberMaunsell Polska Sp. z.0.0 na zamowienie Tramwajow
Warszawskich Sp. z 0.0., ul. Siedmiogrodzka 20, 01-232 Warszawa.

1.2 Cel i zakres opracowania

Celem pracy byto przygotowanie studium wykonalnosci modernizacji trasy tramwajowej w
Warszawie w korytarzu Al. Jana Pawta 11, od petli Kielecka do petli Piaski.

Zakres zadan w Studium wykonalnosci obejmowat:
- analize uktadu komunikacji zbiorowej w otoczeniu projektu,

- przeprowadzenie charakterystyki i oceny stanu istniejacego komunikacji tramwajowej
w ciagu Al. Jana Pawia Il,

- przeprowadzenie badan i analiz ruchu pasazerskiego na trasie tramwajowej,

- przeprowadzenie oceny technicznej elementow trasy tramwajowej,

- sformutowanie wariantow analizy,

- przedstawienie propozycji rozwiazan technicznych dla modernizowanej trasy,
- wykonania analiz ruchu i prognoz przewozow pasazerskich,

- ocene projektu z punktu widzenia polityki strukturalnej UE,

- ocene projektu z punktu widzenia oddziatywania na srodowisko,

- analize ekonomiczna i analizg¢ wrazliwosci projektu,

- analize finansowa i oceng pozycji finansowej beneficjenta projektu,

- podsumowanie koncepcji modernizacji trasy i sformutowanie wnioskdow.

1.3 Uklad raportu

Studium wykonalnosci wykonywano w 2 etapach konczonych raportami. Na kazdym etapie
wykonania opracowania przebieg prac i uzyskiwane wyniki byty przedmiotem dyskusji z
Zamawiajacym. Raport koncowy, ujmuje wszystkie zagadnienia objete zakresem Studium
wykonalnosci i odpowiada zakresowi okreslonemu w Specyfikacji Istotnych Warunkow
ZamoOwienia.

Raport koncowy ze Studium zostat podzielony na 4 tomy:

— Tom I: Cze$¢ opisowa Studium wykonalnosci.
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— Tom II: Zatacznik 1 - czes¢ rysunkowa Studium.
— Tom IlI: Zatacznik 2 — proponowane korekty uktadu drogowego i mikrosymulacja ruchu.

— Tom IV - Synteza Studium.

Zasadniczy raport Studium wykonalnosci (czes¢ opisowa) podzielono na 10 nastepujacych
rozdziatow:

— Rozdziat 1 — Wstep.

— Rozdziat 2 - Podstawowe informacje o projekcie.

—  Rozdziat 3 - Logika interwencji.

—  Rozdziat 4 — Charakterystyka stanu istniejacego.

—  Rozdziat 5 — Warianty modernizacji trasy tramwajowe;j.

—  Rozdziat 6 — Analiza techniczna.

—  Rozdziat 7 — Ocena z punktu widzenia celow polityki strukturalnej UE.
—  Rozdziat 8 — Analiza oddziatywania na srodowisko.

—  Rozdziat 9 — Analizy ruchu.

—  Rozdziat 10 — Analiza opcji.

—  Rozdziat 11 — Podsumowanie koncepcji modernizacji trasy.

Autorzy studium wykonalnosci pragng podziekowacé wszystkim instytucjom i
osobom, ktore udostepnify materialy i dane zZrod/owe dla potrzeb niniejszego
opracowania oraz uczestniczy?y w dyskusjach nad zafozeniami i wynikami
opracowania.

W szczegdlnosci pracownikom:

- Tramwajoéw Warszawskich Sp. z .0.0.

oraz:

- Biura Drogownictwa i Komunikacji m.st. Warszawy,

- Biura Naczelnego Architekta m.st. Warszawy,

- Biura Funduszy Europejskich,

- Zarzgdu Transportu Miejskiego,

- Zarzqdu Drog Miejskich,

- Miejskiej Pracowni Planowania Przestrzennego i Strategii Rozwoju.
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2 PODSTAWOWE INFORMACJE O PROJEKCIE

2.1  Tytul projektu:

»Modernizacja trasy tramwajowej w ciagu Al. Jana Pawla 11, odcinek petla
Kielecka — petla Piaski”

2.2 Lokalizacja projektu

Projekt modernizacji trasy tramwajowej jest zlokalizowany w Polsce w wojewddztwie
mazowieckim w miescie stotecznym Warszawa na obszarze dzielnic: Zoliborz, Srédmiescie,
Wola i Mokotow.

Na przewazajacej dtugosci modernizowana trasa tramwajowa biegnie w obszarze centrum
miasta i laczy dzielnice Zoliborz i Mokotow ze scistym centrum Warszawy (dzielnice
Srédmiescie i Wola) stwarzajac mieszkancom tych dzielnic, pozostatym mieszkancom
Warszawy oraz osobom przyjezdnym dogodne, warunki podrézowania transportem
zbiorowym (rys. 1).
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Rys. 1. Usytuowanie trasy tramwajowej w AI. Jana Pawta 11, odcinek petla Kielecka — petla
Piaski.
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2.3 Nazwa projektodawcy

Projekt modernizacji trasy tramwajowej w ciagu Al. Jana Pawta 11, na odcinku petla Kielecka
— petla Piaski, jest wykonywany na zamowienie spotki Tramwaje Warszawskie sp. z 0.0. z
siedzibg w Warszawie przy ul. Siedmiogrodzkiej 20.

2.4  Charakterystyka wykonawcy opracowania

Firma Faber Maunsell Polska Sp. z 0.0 jest polskim oddziatem firmy FaberMaunsell, duzej,
wielodyscyplinarnej, migdzynarodowej firmy inzynieryjno-doradczej. Firma zostala
utworzona w 2001 r. w wyniku fuzji firm Oscar Faber i Maunsell po nabyciu Oscar Faber
przez AECOM Corporation, ktéra juz byta wiascicielem firmy Maunsell. Spoiki
zatozycielskie istnieja juz od 20 lat. FaberMaunsell zatrudnia ok. 2 000 pracownikéw w 28
biurach w catej Europie, a jej roczny obrét w roku 2003 wynidst 174 min EUR.

Gtownymi obszarami dziatalnosci firmy sa ustugi inzynieryjno-konsultingowe dotyczace
poszczegoblnych etapdw przygotowania i realizacji inwestycji, wliczajac w to planowanie,
doradztwo, studia wykonalnosci, projektowanie, nadzorowanie i zarzadzanie przy realizacji
inwestycji dla sektora prywatnego i publicznego.

Firma realizuje projekty wspotfinansowane przez Uni¢ Europejska i inne Miedzynarodowe
Instytucje Finansowe, takie jak Europejski Bank Inwestycyjny, Europejski Bank Odbudowy i
Rozwoju w nastepujacych obszarach:

e planowanie w transporcie, w tym studia wykonalnosci dla drog, kolei i projektow
transportu miejskiego/publicznego, takich jak systemy metra i tramwajowe;

e projekty inzynierii ladowej dot. drog, kolei, systemOw metra i tramwajow, jak rowniez
tuneli i mostow;

e ustugi konsultingowo-inzynieryjne i projektowanie w sektorze srodowiska;
e inzynierii budowlanej i ustug.

FaberMaunsell posiada rozlegte doswiadczenie w realizacji projektow w w/w zakresie na
terenie Europy, jak rowniez na innych kontynentach.

Ponizej przedstawiono wazniejsze projekty realizowane przez FaberMaunsell o tematyce
zblizonej do realizowanego Studium wykonalnosci budowy trasy tramwajowe;j:

Studium wykonalnosci dla projektu ,,Obstluga osiedla Tarchomin komunikacja
tramwajowa, 2006r.

Zamawiajacy: Tramwaje Warszawskie Sp. z 0.0.

Faber Maunsell zostal wybrany w drodze przetargu do wykonania studium wykonalnosci
budowy tras tramwajowych przeznaczonych do obstugi potnocnych dzielnic Warszawy.
Studium objeto projekt budowy trasy tramwajowej od petli Zeran do petli Winnica i od petli
Winnica, wzdtuz Trasy Mostu Pétnocnego do Mtocin. W opracowaniu przeprowadzono
analizy stanu istniejacego tras tramwajowych w otoczenie projektu, analize wariantow
przebiegu tras tramwajowych, analize kolizji z uzbrojeniem inzynieryjnym i ukladem
drogowym, wykonano prognozy przewozow dla wariantow przebiegu tras i zr6znicowanych
horyzontéw czasowych, opracowano koncepcje rozwiazan technicznych, wykonano analizy
ekonomiczne i finansowe wraz z analiza wrazliwosci. W rezultacie analiz rekomendowano
ostateczna koncepcje obstugi Tarchomina komunikacja tramwajowa.
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Analiza i ocena funkcjonowania systemu komunikacji zbiorowej w Warszawie i
aglomeracji warszawskiej”, 2005r. Zamawiajacy: Biuro Komunikacji Urzedu m.st.
Warszawy.

Faber Maunsell zostat wybrany w drodze przetargu do wykonania analizy oceny
funkcjonowania systemu komunikacji zbiorowej w Warszawie i aglomeracji warszawskiej, w
tym takze w odniesieniu do komunikacji tramwajowej. Zakresem opracowania objeto:

— analiz¢ stanu istniejacego transportu zbiorowego, m.in. w odniesieniu do:
infrastruktury, organizacji przewozdéw, taboru, warunkéw obstugi ludnosci,
uprzywilejowania w ruchu i koordynacji srodkow przewozowych;

— analize efektywnosci systemu transportu zbiorowego, m. in. w odniesieniu do:
popytu na transport, wielkosci i struktury przewozow, podziatu zadan przewozowych,
kosztébw  funkcjonowania, przychodow, wskaznikbw ekonomicznych, pracy
przewozowej, rodzajow biletow i ich cen, taryf oraz naktadow inwestycyjnych;

— ocene systemu transportu zbiorowego, m. in. w odniesieniu do: warunkow
bezpieczenstwa podrézowania, parametréw jakosci, dostgpnosci do urzadzen, gestosci
sieci, stosowania priorytetéw dla transportu zbiorowego i systemu taryfowo-biletowego;

— whnioski z pracy dotyczace: kierunkow przeksztatcen wiasnosciowo-organizacyjnych,
przedsiewzig¢ inwestycyjnych, optymalnego wykorzystania srodkdéw przeznaczonych
na transport zbiorowy i systemu taryfowo-biletowego.

Analizie i ocenie poddane zostaly nastepujace podsystemy: komunikacja autobusowa,

tramwajowa, metro, ustugi przewozowe $wiadczone pod nadzorem ZTM przez prywatnych

przewoznikdéw autobusowych i PKS oraz komunikacja kolejowa: WKD i kolej podmiejska.

Analizy i oceny odniesiono takze do doswiadczen europejskich metropolii w zakresie

organizacji i funkcjonowania transportu zbiorowego. Prace zakonczono wskazaniem

uwarunkowan prawnych zwiazanych z obecnym funkcjonowaniem transportu zbiorowego w

skali aglomeracji i w odniesieniu do proponowanych zmian.

Studium wykonalnosci budowy trasy tramwajowej od petli Banacha do Wilanowa wraz
z koncepcja przebiegu trasy tramwajowej, 2004

Zamawiajacy: Tramwaje Warszawskie Sp. z 0.0.

FabeMaunsell zostat wybrany w drodze przetargu do wykonania studium wykonalnosci
budowy jednej z bardziej istotnych nowych tras tramwajowych w Warszawie. Studium
objeto przeprowadzenie analizy stanu istniejacego tras tramwajowych w otoczenie projektu,
analize wariantow przebiegu trasy tramwajowej, analize kolizji z uzbrojeniem inzynieryjnym
i uktadem drogowym, wykonanie prognoz przewozow dla wariantdw przebiegu trasy i
zroznicowanych horyzontow czasowych, opracowanie koncepcji budowy trasy tramwajoweyj i
rozwiazan technicznych, wykonanie analizy ekonomicznej i finansowej wraz z analiza
wrazliwosci, wykonanie mikrosymulacji funkcjonowania trasy tramwajowej oraz
sformutowanie ostatecznej koncepcji budowy trasy.

Studium wykonalnosci modernizacji trasy tramwajowej Petla Banacha - Petla
Goclawek, 2004

Zamawiajacy: Tramwaje Warszawskie Sp. z 0.0.
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FaberMaunsell zostat wybrany w drodze przetargu do wykonania studium wykonalnosci
modernizacji najwazniejszej trasy tramwajowej w Warszawie. Studium objeto
przeprowadzenie analizy stanu istniejacego trasy tramwajowej, wykonanie pomiaréw liczby
przewozonych pasazerow i warunkow ruchu tramwajow, wykonanie prognoz przewozéw dla
6 horyzontow czasowych do roku 2028, opracowanie koncepcji modernizacji trasy
tramwajowej, wykonanie analizy ekonomicznej i finansowej wraz z analiza wrazliwosci oraz
wykonanie mikrosymulacji funkcjonowania trasy tramwajowej.

Manchester Metrolink Phase 3, 2001
Zamawiajacy: Greater Manchester Tramways Ltd (GMTL), Tramwaje Manchester

FaberMaunsell zostat wybrany przez GMTL jako doradca w jej staraniach o uzyskanie
koncesji na przejecie dziatajacego systemu Manchester Metrolink oraz na zbudowanie i
uruchomienie trzech nowych linii (ok. 60km). Zadaniem FaberMaunsell byto wspomaganie
GMTL w jego staraniach o wygranie projektu, a kiedy to nastapito, firma peknita rolg
doradcza, odpowiadajac na zapytania kierowane z Greater Manchester Passenger Transport
Executive, agencji, ktora jest wiadna do udzielania koncesji.

Zadania FaberMaunsell obejmowaty: badania rynkowe, ktorych celem byto ustalenie jak
klienci postrzegaja aktualnie dziatajacy system oraz jakie sa ich priorytety w usprawnianiu
tego systemu; modele polegajace na prognozowaniu rozwoju i zapotrzebowania,
wykorzystujac istniejace i nowo zgromadzone dane; opracowanie prognoz przejazdow i
wplywow z tytutu réznych stawek optlat za przejazdy oraz rozwiazan swiadczonych ustug;
pomoc przy opracowaniu strategii handlowej i marketingowej GMTL; pomoc w sprawach
operacyjnych, wliczajac w to pomoc przy opracowaniu rozktadu jazdy oraz doradztwo w
sprawach zwiazanych z kierowaniem ruchem; pomoc dla GMTL w prowadzeniu negocjacji z
Greater Manchester Passenger Transport Executive oraz z bankami finansujacymi.

Edinburgh Tram, Edinburgh, 2003
Zamawiajacy: Transport Initiatives, Edinburgh

Miasto Edynburg, poprzez TIE, promuje rozwoj nowych linii nie tylko w celu poprawienia
komunikacji w Edynburgu, lecz réwniez starajac si¢ stworzy¢ system transportu
porownywalny z najlepszymi w Europie, ktéry zapewnitby wyrazna poprawe jakosci i
przepustowosci transportu publicznego obstugujacego Edynburg i sasiadujace z nim
dzielnice. FaberMaunsell byt doradca we wstepnym wyborze prywatnego operatora systemu,
a nastepnie byl odpowiedzialny za wykonanie zadan niezbednych do spetnienia wymagan
formutowanych przez Szkocki Nadzor Transportu (STAG) dla 2-giej i 3-ciej linii
tramwajowej w Edynburgu (Zachodni Edynburg). FaberMaunsell wykonat wszystkie prace w
zakresie projektu technicznego, zagadnien eksploatacji trasy, ochrony srodowiska, ktore w
drodze przeprowadzenia konsultacji dot. dwdch linii umozliwity Radzie Miejskiej zabieganie
0 uchwalenie odpowiedniej ustawy przez Parlament Szkocji. Ustawa ta umozliwita budowe i
eksploatacje linii oraz wszystkich zwiazanych z nia urzadzen i obiektow. FaberMaunsell
zrealizowat rowniez studium dot. sieci tramwajowej w celu sprawdzenia mozliwosci
integracji nowych linii z linia 1-sza.

Projekt multimodalny Cambridge — Huntingdon (Cambridge to Huntingdon Multi-
Modal Study Project)

Zamawiajacy: Government Office for the East of England (Urzad dla Zachodniej Anglii)
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FaberMaunsell opracowat koncepcje rozwiazan transportowych dla powyzszego projektu,
przy czym zakres prac obejmowat: zebranie i analiz¢ danych, opracowanie modeli ruchu,
analize dostepnych srodkdw transportu, prognozy ruchu, oceng sieci autostrad i przedsiewziec¢
w zakresie transportu publicznego, analize kosztow i korzysci, uczestnictwo w konsultacjach
publicznych oraz udziat w opracowaniu planow.

Studium polaczenia kolejowego London East — West, 1999 - 2000
Zamawiajacy: Crossrail London Rail Link Limited, Strategic Rail Authority (SRA),
Centralny Urzad Kolejnictwa

Idea w/w projektu powstata w zwiazku ze zgtoszeniem przez SRA potrzeby ponownej oceny
przepustowosci na liniach kolejowych na osi wschdd-zachdd biegnacej przez Centralny
Londyn oraz alternatywnych potaczen, w ramach ktérych mozna wykorzystaé rezerwy
przepustowosci. FaberMaunsell byt odpowiedzialny za okreslenie spodziewanej wielkosci
przysztego zapotrzebowania na srodki transportowe (przeprowadzenie analizy rzeczywistych
kierunkoéw odbywania podrozy oraz miejsc docelowych), zidentyfikowanie wielkosci ruchu
docelowego oraz tranzytowego w stosunku do obszaru Centralnego Londynu. Kolejnym
zadaniem byta ocena zapotrzebowania i przepustowosci kazdego z Kkilku korytarzy
prowadzacych do Londynu w celu zidentyfikowania ograniczen wystepujacych w sieci.
Poprzez analiz¢ réznych planéw zwigkszenia przepustowosci w kluczowych miejscach w
sieci, zostaty opracowane plany jej zwigkszenia we wspotpracy z zainteresowanymi stronami,
gtéwnie z Railtrack, Transport of London i London Underground. Dodatkowo,
FaberMaunsell dokonat analizy wptywow i korzysci ptynacych z zastosowania South East
Rail Model w skali regionalnej.

Projekt Szybkiego Tramwaju Miejskiego w Krakowie, Polska, 1997 - 1998
Zamawiajacy: Miasto Krakow

FaberMaunsell opracowat studium wykonalnosci linii szybkiego tramwaju miejskiego dla
Miasta Krakowa (dtugos¢ 11,5 km). Dodatkowo, zostaty opracowane innowacyjne projekty
dla kluczowych weztéw w celu zapewnienia pierwszenstwa ruchu tramwajowego, integracji z
zaproponowanym systemem UTC (Urban Traffic Control), wprowadzenia rozwiazan
zapewniajacych tatwe przesiadki dla pasazerow do innych linii tramwajowych i
autobusowych. Studium obejmowato réwniez analizy finansowe i ekonomiczne dla r6znych
wariantow. W jego wyniku EBRD zdecydowato si¢ udzieli¢ pozyczke na budowe linii.

Zakres ustug obejmowat: badania rynku, zbieranie danych i badania ruchu, modelowanie
ruchu, oceng ekonomiczna, srodowiskowa, analize kosztow i korzysci, analize mozliwosci
oddania linii pod koncesjg, prognozy ruchu, oceng finansowa, zarzadzanie ruchem oraz
DBFO.

Projekt linii tramwajowej w Katowicach, Polska, 1998
Zamawiajacy: GEC Alsthom
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FaberMaunsell dokonat analizy mozliwosci zakupu nowych wagonéw tramwajowych i
realizacji inwestycji, polegajacej na przedtuzeniu linii tramwajowej w Katowicach na
zlecenie firmy prywatnej, specjalizujacej sie¢ w produkacji wagonoéw i budowie linii
tramwajowych (Alsthom). Zakres ustug obejmowat m.in.: oceng ekonomiczna, studium
wykonalnosci, prognozy popytu, harmonogram dostaw.

Strategiczny Plan Transportowy dla Pragi, Czechy, 1996-1997
Zamawiajacy: Llewellyn Davies Planning

FaberMaunsell byt doradca dla Llewelyn Davies w zakresie transportu publicznego, w
szczegblnosci w zakresie opracowania strategicznego planu komunikacji dla miasta Pragi.
Zakres pracy obejmowat studium w zakresie ochrony srodowiska, studium wykonalnosci oraz
opracowanie polityki rozwoju zintegrowanego transportu.

5-letni plan inwestycyjny dla transportu publicznego w Budapeszcie, Wegry, 2000
Zamawiajacy: BKV, Bank Swiatowy

FaberMaunsell przy wspédtpracy z CIE Consult opracowat pigcioletni plan inwestycyjny dla
transportu publicznego w Budapeszcie. Plan zawierat rowniez studia wykonalnosci wraz ze
szczegOtowymi ocenami ekonomicznymi, finansowymi i srodowiska dla planowanych
rozwiazan.

Narodowy Plan Rozowju Transportu, Polska
Zamawiajacy: Ministerstwo Transportu i Gospodarki Morskiej

FaberMaunsell uczestniczyt w opracowywaniu Narodowego Planu Rozwoju Transportu w
Polsce, ktory uwzgledniat wszystkie srodki transportu. Plan byt opracowywany w kontekscie
reform gospodarczych i politycznych oraz zwigkszonych mozliwosci podrézowania pomigdzy
krajami Europy Wschodniej, Srodkowej i Zachodniej. Projekt ten obejmowat badania ruchu i
opracowanie modelu dla sieci drogowych i kolejowych dla poszczegdlnych krajow, integracje
roznego typu srodkow transportu oraz modelowanie przewozow.

Leeds Supertram, 2001
Zamawiajacy: West Yorkshire Passenger Transport Executive, (METRO)

FaberMaunsell dla spétki West Yorkshire Passenger Transport Executive wykonywat ustugi
doradztwa inzynieryjno-technicznego zwiazane z realizacja projektu Super-Tram w Leeds.
Super-Tram jest istotnym elementem strategii transportowej miasta Leeds. Jest to 28-
kilometrowa linia dla lekkich pojazdow szynowych z okoto 50 przystankami. Linia budowana
jest w dwustopniowym procesie Partnerstwa Publiczno Prywatnego. FaberMaunsell
opracowal wymagania pre-kwalifikacyjne oraz techniczne kryteria oceny w zakresie
eksploatacji i konserwacji oraz zajmowat si¢ ocena ofert pre-kwalifikacyjnych oraz ocena
koncepcji rozwiazania trasy i ich zgodnosci z biezacymi normami. Firma utrzymywata scisty
kontakt z Rada Miasta Leeds oraz ze spétka METRO oraz swiadczyta doradztwo w
negocjacjach z departamentami administracji rzadowej, w tym z Inspektoratem ds. Kolei. Po
nadestaniu ofert, FaberMaunsell byt odpowiedzialny za ich oceng i doradztwo jednostkom
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promujacym projekt w dyskusjach z administracja rzadowa, ktérych celem byto rozwiazanie
trudnosci finansowych stojacych przed projektem.

Streetwise, Europa, 2000-2001
Zamawiajacy: Komisja Europejska

Zadanie obejmowato koordynacje¢ euro-regionalnego projektu STREETWISE realizowanego
dla Agencji ds. Autostrad, ktérego celem byto zapewnienie ptynnej wymiany informacji dla
podrézujacych pomigdzy Anglia, Walia, Szkocja, Poinocna Irlandia i Republika Irlandii. Jest
to jeden z siedmiu projektow, ktorego celem jest potaczenie inicjatyw podejmowanych w
catej Europie w celu stworzenia potaczonej sieci serwisow informacyjnych dla
podrézujacych. Projekt ten zapewnia rowniez Agencji biezace wsparcie w zakresie 1SO i
CEN, ktdre opracowuja standardy dla systemow i ustug ITS.

CENTRICO, Europa 2000-2001
Zamawiajacy: Komisja Europejska

Projekt CENTRICO jest realizowany od pieciu lat i obejmuje obszar po6tnocnej Franciji,
Belgii, Holandii, Niemiec oraz Luksemburg. Projekt ten jest poswigcony siedmiu kluczowym
dziedzinom ITS, TERN i jego celem jest potaczenie inicjatyw podejmowanych w calej
Europie w celu stworzenia potaczonej sieci serwiséw informacyjnych dla podrézujacych.
Projekt ten zapewnia rowniez Agencji biezace wsparcie w grupach roboczych ISO i CEN,
ktore opracowuja standardy dla systemow i ustug ITS.

Analiza tematyczna wplywéw funduszy strukturalnych i funduszy spoéjnosci na
transport, Europa, 1999-2001

Zamawiajacy: Komisja Europejska, DG-REGGIO

Komisja Europejska uznata za celowe dokonanie systematycznej analizy i oceny wptywow
dziatan zwiazanych z funduszami strukturalnymi na infrastrukture transportowa w niektérych
panstwach cztonkowskich. Najwigksza czes¢ srodkdéw Zadania 1 Funduszu Strukturalnego
przyznawana byta dla Niemiec, Grecji, Irlandii, Witoch, Portugalii i Hiszpanii. FaberMaunsell
przeprowadzit powyzsza analize, wskazujac najbardziej udane przypadki i praktyki w
nowatorskich rozwiazaniach transportowych i inzynierii finansowej. Studium to obejmowato
szereg aspektéw, w tym srodowisko, polityke zrownowazonego rozwoju, koncesje, oceng
ekonomiczna itp.

Niekonwencjonalne formy oplat i opodatkowania wspierajace i nie wspierajace
transport publiczny w Europie 1999-2000

Zamawiajacy: Komisja Europejska, DG TREN

Projekt realizowany na zamowienie Komisji Europejskiej w celu podsumowania informacji o
wszystkich niekonwencjonalnych formach optat i opodatkowania, stosowanych do
pozyskiwania srodkObw na utrzymanie transportu, zwiaszcza transportu publicznego.
Przeprowadzono szczeg6towe analizy przypadkow na wielu przyktadach zidentyfikowanych
w krajach cztonkowskich UE. Informacje skompilowano do postaci bazy danych i
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udostepniono w sieci Internet. FaberMaunsell zorganizowat konferencje w Wiedniu, ktorej
celem byto upowszechnienie wynikow badan.

TABASCO, Europa
Zamawiajacy: Komisja Europejska

Projekt dotyczyt zastosowania telematyki w Bawarii, Szkocji i w innych krajach UE
(TABASCO - Telematics Applications in Bavaria, Scotland and Others). Tematem byty
multi-modalne systemy informacji i kontroli. Prace nad tym projektem realizowane byty w
ramach 4-ego Ramowego Programu Badawczego Unii Europejskiej. Projekt TABASCO
koncentrowat si¢ na zorientowanej na uzytkownika weryfikacji dziatania systeméw
telematyki transportu wdrazanych w miastach i w sasiadujacych ze soba dzielnicach oraz
integracji tych systemow, majacej na celu stworzenie wydajniejszego catosciowo systemu
transportu. Weryfikacja obejmowata analizy reakcji kierowcow, analize kosztéw i korzysci
oraz identyfikacje mozliwosci przysztej rozbudowy i realizacji.

Puebla UTC Signals, Meksyk, 1995-1997
Zamawiajacy: Puebla City Authority

Projekt dotyczyt systemu zarzadzania ruchem i UTC (miejski system sterowania ruchem) dla
Miasta Puebla. FaberMaunsell petnit role konsultanta dla Cal y Mayor y Asociados (Mexican
Transportation Consultants) w pracach zwiazanych z przetargiem na system UTC. Prace
obejmowaty opiniowanie dokumentéw przetargowych przygotowywanych przez urzad
burmistrza, negocjacje z oferentami oraz pomoc w ocenie nadsytanych ofert.

Auckland Rail Transit System (System transportu szynowego w Auckland), Nowa
Zelandia, 1997

Zamawiajacy: GEC Alsthom

GEC Alsthom, we wspotpracy z Downer Construction byt jednym 2z oferentéw
zakwalifikowanych do drugiego etapu przetargu na system lekkiego transportu szynowego
dla Auckland - linii biegnacej wzdtuz ulicy przez centrum miasta oraz po istniejacych liniach
szynowych w rejonach podmiejskich. FaberMaunsell byt odpowiedzialny za ocene finansowa
tego projektu. Dziatania obejmowaty przeprowadzenie pomiarow ruchu komunikacji
szynowej i autobusowej, opracowanie nowego modelu wyboru $rodka transportu oraz
wykorzystanie go do przygotowania prognoz dla zakresu ustug i opcji cenowych.

Lekka kolej dla potudniowego Hampshire (South Hampshire Light Rail), 2002
Zamawiajacy: Harbour Light Rail

Zadaniem FaberMaunsell byto doradztwo przy inwestycji dot. lekkiej linii kolejowej
(Harbour Light Rail) w konsorcjum sktadajacym sie ze spétek ALSTOM, CARILLION,
NUTTALL i TRANSDEV, startujacym w przetargu o kontrakt na budowg i eksploatacje
systemu szybkiej kolei lekkiej dla potudniowego Hampshire (South Hampshire Light Rapid
Transit).
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System kolei lekkiej promowany przez Rade Miejska w Hampshire i w Portsmouth potaczy
miejscowosci Fareham i Gosport z centrum Portsmouth podwodnym tunelem przebiegajacym
pod portem. Trasa bedzie miata dtugos¢ okoto 14,3 kilometrow i 16 przystankow. 70% trasy
przebiegac bedzie w terenie, wykorzystujac nieuzywane linie kolejowe, a pozostate 30% trasy
wykorzystywac bedzie torowiska na istniejacych drogach, przy czym na weztach bedzie
dziatat system zapewniajacy pierwszenstwo przejazdu pojazdom szynowym. Przejazd calej
trasy trwac¢ bedzie 30 minut, a czestotliwos¢ kursowania sktadéw w ciagu dnia wynosi¢
bedzie 7,5 minuty. Przystanki i pojazdy zostana zaprojektowane z mysla o ich dostgpnosci dla
0s0b niepetnosprawnych, wozkéw i rowerzystdw. FaberMaunsell ukonczyt studium w
grudniu 2002 roku i przygotowat kompleksowe studium, ktére pomogto konsorcjum w
ztozeniu oferty w grudniu 2002 roku.

Firma FaberMaunsell posiada takze bogate doswiadczenie z zakresu inzynierii transportowej
zdobywane przy projektach zwiazanych z rozwojem sieci drogowej, w tym autostrad i drdg
ekspresowych, m.in. w zakresie studiébw wykonalnosci, doradztwa ds. ruchu, audytow,
projektow o uzyskanie koncesji itp. FaberMaunsell uczestniczyt w projektach dotyczacych

o Autostrady A4, Zgorzelec — Krzyzowa, Polska,
o Autostrady A4, Wroctaw — Katowice, Polska,
o Autostrady Al, Polska,

o Autostrady A2, Polska,

o Autostrady M3/M30, Wegry,

o Autostrady M1/M15, Wegry,

o Autostrady M7, Wegry,

o Autostrady M1/M15, Wegry,

o Autostrady M5, Wegry,

o Autostrady D5, Czechy,

o Autostrady Zagreb — Rijeka, Chorwacja,

o Litoral Centro, Portugalia,

o Scut 7 Litoral Norte, Portugalia,

o Scut - Beira Interior, Portugalia Scut - Beira Interior, Portugalia,

o Audytu autostrady pétnocenej w Portugalii,

o Audytu oszacowania stawek optat dla autostrad ptatnych w Portugalii,
o Autostrady Bukareszt-Constanta, Rumunia,

o Autostrady M40 DBFO, Wielka Brytania,
o Audytu ruchowego dla autostrady A69 DBFO, Wielka Brytania,
o Audytu ruchowego dla A1-M1 DBFO, Wielka Brytania.

2.5  Charakterystyka projektu
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Projekt dotyczy modernizacji trasy tramwajowej w ciagu Al. Jana Pawta Il na odcinku od
petli Kielecka do petli Piaski. Jest on elementem usprawnienia systemu komunikacji
tramwajowej Warszawie, ktory odgrywa istotna role w obstudze komunikacyjnej miasta
poniewaz w duzo mniejszym stopniu niz inne naziemne s$rodki transportu zbiorowego jest
podatny na skutki coraz wigkszego zattoczenia ulic. Wiasciwe wykorzystanie istniejacego
systemu komunikacji tramwajowej i jego rozwdj sprawia, ze bedzie on zyskiwaé coraz
wigksze znaczenie w przewozach pasazerow i beda rosnaé pozytywne oceny ze strony
uzytkownikow.

Skuteczne konkurowanie komunikacji tramwajowej z ruchem indywidualnym wymaga
podejmowania dziatan modernizacyjnych, ktore dostosuja oferte przewozowa do
wspotczesnych wymagan. Wymagania te dotycza gtéwnie:

— wprowadzania nowoczesnego taboru niskopodtogowego, przyciagajacego pasazerow
komfortem podrézowania, estetyka i niezawodnoscia,

— usprawniania organizacji i sterowania ruchem tramwajow,

— poprawiania jakosci infrastruktury, w tym w szczegolnosci standardu przystankow,
torowiska i systemu zasilania,

— usprawnienia systemu informacji pasazerskiej.

Prezentowane Studium wykonalnosci dla projektu ,,Modernizacja trasy tramwajowej w
ciggu Al. Jana Pawla Il — odcinek petla Kielecka — petla Piaski” zawiera charakterystyke
stanu istniejacego oraz warianty modernizacji trasy tramwajowej. Dla zdefiniowanych
wariantow wykonane zostaty analizy techniczne, ekonomiczne i finansowe oraz oceny z
punktu widzenia polityki strukturalnej UE, polityki miasta oraz wptywu na s$rodowisko.
Dodatkowo w Studium przedstawiono wskazOowki i wytyczne dla poszczegolnych dziatan i
elementdw zwiazanych z modernizacja trasy, ktére sa zgodne z og6lnymi tendencjami
obserwowanymi w innych miastach Unii Europejskiej, gdzie wysoki standard podrozowania
komunikacja tramwajowa powoduje, ze kojarzy si¢ ona z najnowoczesniejszymi
rozwiazaniami i jest wysoko oceniana przez jej uzytkownikow.

2.6 Whnioski z przeprowadzonej analizy — podsumowanie

2.6.1  Warianty modernizacji

W Studium przeprowadzono analiz¢ wariantow modernizacji trasy tramwajowej w korytarzu
Al. Jana Pawta Il, na odcinku od petli Kielecka do petli Piaski. Alternatywne opcje
zréznicowano pod wzgledem zakresu nakladow inwestycyjnych przeznaczonych na
modernizacje infrastruktury, przystankbw wraz z ich wyposazeniem, wymiany taboru
obstugujacego przewozy pasazerskie, zmian w organizacji i sterowaniu ruchem oraz
ingerencji w uktad drogowy.

Rozpatrzono 4 warianty modernizacji trasy:
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- wariant ,,0” (WO0) - odniesienia, zaktadajacy brak dziatan w zakresie modernizacji trasy i
zmian uktadu linii,

- wariant 1 (W1) - zakladajacy petna modernizacje trasy tramwajowej i uzyskanie
mozliwe najwiegkszych efektow funkcjonalno-ruchowych,

- wariant 2 (W2) - zakladajacy modernizacje wytacznie niezbednych obiektéw
infrastruktury technicznej, takich jak torowisko i system zasilania energetycznego, ale
bez modernizacji organizacji i sterowania ruchem i ingerencji w uktad drogowy,

- wariant 3 (W3) - jak W1, ale bez wymiany taboru na niskopodtogowy i
jednoprzestrzenny.

Wyniki przeprowadzonej analizy potwierdzity, ze zmodernizowana trasa tramwajowa stanie
si¢ atrakcyjnym i niezawodnym rozwiazaniem komunikacyjnym, sprzyjajacym utatwieniu
podrézowania transportem zbiorowym mieszkancom dzielnic Zoliborza, Mokotowa,
Srédmiescia i Woli , a takze pozostalym mieszkancom Warszawy oraz przyjezdnym.

Srodkiem realizacji tak postawionych celéw bedzie osiagniecie wysokiego standardu
technicznego trasy i obstugi przez nowoczesny tabor, poprzez zapewnienie m.in.:

- priorytetu dla tramwaju w ruchu metodami organizacji ruchu (wzbudzanie zielonego
sygnafu na skrzyzowaniach i przejazdach, przedfuzanie zielonego sygnafu dla tramwaju
opdznionego w stosunku do rozkfadu jazdy, skrécenie czasu oczekiwania na przystankach
- synchronizacja zielonego swiat/a z czasem wymiany pasazerow),

- wysokiego komfortu wymiany pasazerbw na przystankach (wymiary platform
przystankowych dostosowane do wielkosci wymiany pasazerskiej, wysokos¢ platform
przystankowych dostosowana do wysokosci podfogi taboru niskopodZogowego),

- standardu torowisk, umozliwiajacego szybki ruch tramwajow, wysoki komfort
podrézowania oraz niezawodnos¢ funkcjonowania,

- systemu informacji dla pasazerow w pojezdzie i na przystanku (rozkfady jazdy, czas do
nastepnego tramwaju, informacja o awariach, odwo/anych kursach, itp.)

- wysokiego standardu zasilania energetycznego, przyczyniajacego si¢ do niezawodnosci
funkcjonowania,

- nowoczesnego taboru  podnoszacego komfort  podrézowania,  niezawodnosé
funkcjonowania oraz dobry dostep do tramwaju dla 0s6b starszych i niepetnosprawnych.

Z uwagi na fakt iz trasa obstuguje centralny obszar miasta to efekt jaki przyniesie jej
modernizacja, polegajacy na podniesieniu standardu obstugi pasazerdéw, bedzie takze
prowadzi¢ do poprawienia wizerunku miasta i komunikacji zbiorowej. Jest to bardzo istotny
czynnik przemawiajacy za koniecznoscia podjecia dziatanh modernizacyjnych.

2.6.2  Wariant postulowany

Wyboru najkorzystniejszego wariantu modernizacji trasy tramwajowej dokonano biorac pod
uwage nastepujace kryteria zasadnicze:

e wyniki uzyskanych prognoz przewozéw pasazerskich,
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e o0szacowane koszty inwestycyjne niezbedne dla realizacji modernizacji trasy
tramwajowej,

e jakos¢ rozwiazan zastosowanych dla podwyzszenia atrakcyjnosci komunikacji
tramwajowej, w tym w szczegoOlnosci podnoszacych komfort podrézowania i
utatwiajacych dostep do komunikacji tramwajowej osobom starszym i niepetnosprawnym,

e uzyskane wyniki analizy kosztow i korzysci spotecznych,
e uzyskane wyniki analizy wrazliwosci oraz

e uzyskane wyniki analizy finansowe;j.

Biorac powyzsze pod uwage za najkorzystniejszy wariant modernizacji trasy
tramwajowej uznano wariant 1, ktéry obejmuje nastepujace dziatania:

1. Modernizacje torowisk  tramwajowych. Torowisko tramwajowe  zostanie
zmodernizowane na tacznej diugosci 8270 mtp,

2. Modernizacje systemu zasilania trakcyjnego. System zasilania  zostanie
zmodernizowany w zakresie: sieci trakcyjnej (0 tacznej ditugosci ok. 6100 mitp),
modernizacji 2 podstacji trakcyjnych, modernizacji uktadu kabli trakcyjnych 3 podstaciji,
wymiany stupow trakcyjnych, wykonania stanowiska dozoru pracy urzadzen grzewczych
i modernizacji stanowisk dyspozytorskich w Centralnej Dyspozytorni Energetycznej.

3. Modernizacje 42 przystankow tramwajowych. Modernizacja obejmie m.in. wydtuzenie
i poszerzenie wybranych platform przystankowych, podniesienie wysokosci platform
przystankowych do 0,26m, zainstalowanie nowych wiat przystankowych z awkami,
zainstalowanie barier odgradzajacych platforme przystankowa od jezdni ulicy,
wybudowanie pochylni dla wdzkéw inwalidzkich, zainstalowanie (na wybranych
przystankach) zestawow kamer monitorujacych przystanki i paneli informacyjno-
biletowych.

4. Instalacje systemu detekcji tramwajow. System bedzie umozliwiat przekazywanie
informacji o potozeniu tramwaju do systemu informacji pasazerskiej i systemu sterowania
ruchem (z udzielaniem priorytetow dla tramwajoéw w 26 punktach kolizyjnych).

5. Zakup 25 jednostek nowoczesnego, niskopodlogowego, jednoprzestrzennego
tramwaju.

6. Instalacje systemu dynamicznej informacji pasazerskiej na 42 przystankach z
uwzglednieniem wymagan 0s6b niepetnosprawnych (informacja wizualno-dzwigkowa).

2.6.3  Zakres modernizacji

Zakres modernizacji infrastruktury torowej

Analiza techniczna stanu istniejacego wykazata, ze modernizacja torowisk — poza niewielkimi
korektami uktadu geometrycznego niektérych weztow rozjazdowych - nie musi obejmowac
uktadu geometrycznego torow, lecz tylko ich konstrukcje. Przyjeto nastepujace zatozenia
szczegOtowe do modernizacji konstrukcji torowisk:
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A. Konstrukcja torowiska na gtdwnym fragmencie odcinka s$rodmiejskiego (od Al.
Jerozolimskich do Al. Solidarnosci) bedzie spetnia¢ jednolite zatozenia konstrukcyjno-
funkcjonalne zapewniajac w ten sposéb:

o efektywne wykorzystanie tego szczegoélnie obciazonego ruchowo odcinka ciagu Al.
Jana Pawla Il zarobwno przez tramwaje i — pomimo wydzielonego charakteru
eksploatacji torowiska — rowniez przez samochody ratunkowe i policje w sytuacji
ograniczonej przejezdnosci ulic w godzinach szczytu komunikacyjnego,

e Dbardziej estetyczny wyglad trasy tramwajowej i latwiejsze utrzymanie czystosci na
torowisku.

B. Na odcinku srédmiejskim, w torowisku zakwalifikowanym do modernizacji, gdzie
dotychczas wystepuje konstrukcja podsypkowa, przewiduje si¢ zastosowanie znacznie
trwalszej konstrukcji bezpodsypkowej z elementami redukujacymi emisj¢ hatasu i
wibracji. Poza odcinkiem s$rédmiejskim w torowiskach wydzielonych z podbudowa
podsypkowa pozostawiona zostanie konstrukcja podsypkowa, uzupetniona o zabudowe z
ttucznia i gumowe wktadki do komor tubkowych, zastosowane w celu lepszego ttumienia
hatasu.

C. Dazac do ujednolicenia funkcjonalnosci torowiska na gtownym fragmencie odcinka
srédmiejskiego, na czesci jego torowisk z podbudowa podsypkowa, ktérych obecny stan
techniczny nie kwalifikuje do modernizacji i ktére w okresie co najmniej 6 — 8 lat moga
by¢ eksploatowane bez naprawy gitownej, przewidziano naprawe modernizacyjna
ograniczong do wykonania trwatej zabudowy torowiska w postaci warstwy betonu
asfaltowego na istniejacej nawierzchni torowej. Powstanie w ten sposob torowisko
wydzielone, ale dostosowane do przejazdu pojazddéw uprzywilejowanych, tak jak na
pozostatej dtugosci odcinka srédmiejskiego przewidzianego do modernizacji. Odcinki
torowiska wydzielonego, ale przejezdnego dla samochodow uprzywilejowanych powinny
by¢ skutecznie odseparowane od pozostatej jezdni za pomoca ukladanych separatoréw z
gumy, lub tworzywa o wysokosci utrudniajacej wjazd w ich obszar samochoddw
nieuprawnionych.

W ramach modernizacji trasy czes¢ odcinkow bedzie pozostawiona bez zmian, tzn. bedzie na
nich torowisko na podbudowie podsypkowej (z ttucznia kamiennego). Na pozostatej czesci
planowane jest zastosowanie nastepujacych rodzajow konstrukcji zmodernizowanego
torowiska tramwajowego:

Typ ,,p” - konstrukcja na podbudowie podsypkowej

Konstrukcja ta zostata zaplanowana do zastosowania na odcinkach torowiska wydzielonego
nie wymagajacego specjalnych rozwiazan wibroizolacyjnych. Za wyjatkiem krotkich przejs¢
dla pieszych jest to klasyczna konstrukcja torowiska z zabudowa z zasypki tluczniowej i
wypetnieniem komor tubkowych szyn wktadkami gumowymi zabudowy.

Modernizacja z wykorzystaniem tego typu konstrukcji torowiska polega na zastosowaniu
bardziej trwatych elementow sktadowych takich jak:

e warstwa ochronna o grubosci 0,20 m z mieszanki kruszyw naturalnych i famanych,

e podkitady betonowe z przytwierdzeniami sprezystymi typu SB zapewniajacymi trwate i
stabilne podparcie dla szyn,

e przektadki podszynowe z elastomerow zapewniajace dobre ttumienie hatasu i wibracji.
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Typ ,,2” — istniejaca konstrukcja na podbudowie podsypkowej z dodatkowg zabudowa z
betonu asfaltowego

Konstrukcja ta jest przewidziana do zastosowania na tych odcinkach torowisk wydzielonych z
podbudowa podsypkowa, ktorych stan techniczny nie uzasadnia wykonywania modernizacji.
Jednak z uwagi na potrzebg¢ dopuszczenia na tych odcinkach ograniczonego ruchu
samochodowego dla pojazdéw uprzywilejowanych na odcinkach tych nalezy dodatkowo
wykona¢ zabudowe w postaci warstw betonu asfaltowego.

Typ ,,b” - konstrukcja bezpodsypkowa, na podbudowie betonowej z kotwionym szynami
rowkowymi i zabudowg z betonu asfaltowego.

Konstrukcja tego typu jest przewidziana do zastosowania gtownie w weztach rozjazdowych
wspolnych z jezdnia. W weztach rozjazdowych poza jezdnia (w torowisku wydzielonym)
tego typu konstrukcja moze by¢ stosowana bez zabudowy z betonu asfaltowego (za
wyjatkiem strefy zwrotnicy, gdzie zawsze jest stosowana zabudowa). Pomiedzy podporami
kotwiacymi szyny, spoczywa ona na ciagtym podlewie z masy zywicznej o0 trwatlej
elastycznosci.

Typ ,.n konstrukcja bezpodsypkowa, na podbudowie betonowej z ciaglym
podparciem szyn rowkowych w otulinie gumowej i z zabudowa z betonu asfaltowego,
okreslana symbolem NBS znana réwniez pod nazwa Rheda City. Konstrukcja ta zostanie
wykonana z zastosowaniem betonowych prefabrykowanych podktadow blokowych, ktére po
zamontowaniu szyn w otulinie gumowej ze specjalnych profili naktadanych na stopke szyny i
jej boczne powierzchnie beda zalewane dwuwarstwowo betonem cementowym i w gérnej
warstwie betonem asfaltowym.

Torowisko tramwajowe zostanie zmodernizowane na tacznej dtugosci 8270 mtp, w tym:

— 1680 mtp na podbudowie podsypkowej, z szyny kolejowymi, wibroakustycznymi
wktadkami do komdr tubkowych (konstrukcja podsypkowa typ ,,p™),

— 1514 mtp - na podbudowie betonowej z kotwionym szynami rowkowymi i zabudowa z
betonu asfaltowego (konstrukcja bezpodsypkowa typu ,,b”),

— 3398 mtp - na podbudowie betonowej z zatopionym rusztem torowym z zabudowa
torowiska z betonu asfaltowego, szyny rowkowe (system NBS - konstrukcja
bezpodsypkowa typu ,,n”),

— 1678 mtp - istniejaca konstrukcja na podbudowie podsypkowej z dodatkowa
zabudowa z betonu asfaltowego (konstrukcja typu ,,z”).

Zakres modernizacji zasilania energetycznego

Zgodnie z og6lnymi wymaganiami stawianymi przy modernizacji trasy tramwajowej
przyjeto, ze system energetyki trakcyjnej (zasilania trakcyjnego) powinien zapewnié
niezawodno$¢ zasilania oraz petne wykorzystanie waloréw uzytkowych uktadéw
napedowych nowej generacji, w ktdre wyposazony bedzie nowoczesny tabor.

W zwiazku z powyzszym w ramach projektu modernizacji przewidziano:
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e modernizacje urzadzen podstacji trakcyjnych Filtrowa i Chodkiewicza,
e remont uktadu kabli trakcyjnych podstacji Chodkiewicza, Filtrowa i Pereca,
e modernizacje stanowisk dyspozytorskich w Centralnej Dyspozytorni Energetycznej,

e modernizacje sieci trakcyjnej na diugosci ok. 6100 mtp na odcinkach: ul. Rakowiecka
razem z petla Kielecka, Al. Niepodlegtosci (od ul. Rakowieckiej do Filtrowej), Al. Jana
Pawta Il (odcinkowo od Dw. Centralnego do Ronda ,,Radostaw” (w tym montaz dwdch
uktadow sterowania zwrotnic na Rondzie ONZ), ul. Broniewskiego od ul. Popietuszki do
petli Piaski.

e wykonanie stanowiska dozoru pracy urzadzen grzewczych (grzatek zwrotnic).

Zakres modernizacji przystankow

W projekcie przewidziano dziatania modernizacyjne w odniesieniu do 11 zespotow
przystankowych. Przeprowadzenie modernizacji przystankéw bedzie wymagaé¢ m.in.:

- wydtuzenia platform na 3 przystankach,

- poszerzenia platform na 16 przystankach,

- podniesienia wysokosci 42 platform przystankowych (do wysokosci 0,26m),
- ustawienia 42 nowych wiat przystankowych z tawkami,

- wybudowania 42 pochylni dla wézkoéw inwalidzkich,

- zainstalowania 12 zestawdw kamer monitorujacych przystanki,

- zainstalowanie 12 paneli informacyjno-biletowych.

W 7 przypadkach poszerzenie platformy przystankowej mozna osiagnac¢ poprzez zajecie pasa
zieleni przylegtego do platformy przystankowej, bez ingerencji w uklad drogowy (w
szerokosc¢ jezdni). W 9 przypadkach poszerzenie platformy przystankowej bedzie zwiazane z
ingerencja w uktad drogowy, lub bedzie wymagaé¢ zmian w organizacji ruchu.

W projekcie przyjeto, ze wszystkie przystanki na trasie beda miaty ujednolicony standard w
zakresie stosowanych materiatow, rozlokowania urzadzen dla podréznych, podstawowego
wyposazenia i kolorystyki. Bedzie to sprzyja¢ identyfikacji trasy tramwajowej, podniesie jej
wizerunek oraz bedzie korzystne z punktu widzenia komfortu odczuwanego przez pasazerow
tramwaju. Przyjeto takze, ze sposob urzadzenia przystankow i ich wyposazenia bedzie
uwzgledniat wyniki konkursu organizowanego przez Biuro Naczelnego Architekta m.st.
Warszawy na rozwiazanie projektowe miejskich przystankow tramwajowych i autobusowych
w Warszawie.

System detekcji i sterowanie ruchem tramwajow

W projekcie przyjeto, ze zapewnienie sprawnego przejazdu tramwajow na trasie
tramwajowej, pomigdzy petla Kielecka a petla Piaski, bedzie $cisle uzaleznione od
wprowadzenia (tam gdzie obecnie brak jest sterowania ruchem) i modernizacji sterowania
ruchem w punktach kolizji tras tramwajowych z uktadem drogowo-pieszym i tym samym
stworzenia mozliwosci udzielania priorytetu w ruchu dla komunikacji tramwajowe;j.

Przyjeto, ze przejazdy tramwajow przez punkty kolizyjne (skrzyzowania, przejazdy, przejscia
dla pieszych) powinny zosta¢ utatwione poprzez dostosowanie sterowania ruchem do
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mozliwosci selektywnej detekcji pojazdow (komunikacji zbiorowej i indywidualnej) oraz
zastosowanie algorytmow sterowania z priorytetem w ruchu dla tramwajéw. Zastosowanie
specjalnych sterownikdw i detektorow reagujacych na zgtoszenie sie tramwaju bedzie
umozliwia¢ odpowiednie zmiany programu sygnalizacji, zapewniajace zredukowanie do
mozliwego minimum strat czasu podczas przejazdu przez punkty kolizyjne i przy ruszaniu z
przystankow.

Przedstawione metody sterowania ruchem tramwajow na skrzyzowaniach potozonych na
trasie od petli Kielecka do petli Piaski moga zosta¢ zrealizowane niezaleznie od stopnia
zaawansowania prac wdrozeniowych dotyczacych systemu zintegrowanego zarzadzania
ruchem w Warszawie. Zadanie priorytetu oraz jego przydzielanie, wraz z modyfikacja
programu sygnalizacji, nastgpowa¢ moga bowiem wytacznie na poziomie lokalnym.

W przypadku wdrozenia w Warszawie systemu zintegrowanego zarzadzania ruchem,
mozliwe bedzie np. wysytanie z poziomu lokalnego komunikatow do centrum sterowania z
»zadaniem” przydzielenia priorytetu i dokonania odpowiednich zmian w sterowaniu ruchem
na danym skrzyzowaniu. Informacje te zostana uwzglednione w biezaco aktualizowanych
planach sterowania w nadzorowanym obszarze.

W projekcie zidentyfikowano 36 punktow kolizji wymagajacych sterowania sygnalizacja
Swietlna z priorytetem dla tramwaju, w tym:

e 11 wymagajacych instalacji nowych sygnalizacji swietlnych (z uwzglednieniem
mozliwosci udzielania priorytetu dla tramwajow),

e 25 wymagajacych modernizacji sterowania ruchem (z dostosowaniem do udzielania
priorytetu dla tramwaju).

W przypadku wigkszosci punktow kolizji tramwaju z uktadem drogowo-pieszym w korytarzu
modernizowanej trasy mozliwe bedzie uzyskanie petnego priorytetu w ruchu tramwajow co
oznacza¢ bedzie mozliwos¢ znaczacego redukowania strat czasu w obu kierunkach ruchu i we
wszystkich porach doby.

System informacji pasazerskiej

System informacji pasazerskiej w korytarzu trasy tramwajowej w ciagu Al. Jana Pawia 1l, na
odcinku petla Kielecka — pgtla Piaski, obok tradycyjnego sposobu przekazywania informacji
dla pasazeréw, w postaci publikowanych na przystankach informacji o przebiegach linii
komunikacyjnych i rozktadach jazdy, a takze informacji o trasach przejazdu tramwajow
umieszczanych na tablicach zewnetrznych i wewnetrznych w pojazdach, zostanie
uzupetniony o nowoczesna forme przekazu - dynamicznie aktualizowane informacje
przekazywane pasazerom:

e odbywajacym podroz w tramwajach i

e oczekujacych na przejazd na przystankach.

Dynamicznie aktualizowana informacja przekazywana pasazerom w tramwajach bedzie
obejmowac¢ przede wszystkim przekazywanie nazwy przystanku na ktérym tramwaj sig¢
znajduje i nazwy kolejnego przystanku, a ponadto informacje o:

e aktualnym czasie,
e numerze linii komunikacyjnej,

e kierunku jazdy (nazwa przystanku krancowego),
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e mozliwych przesiadkach na kolejnym przystanku.
Standardowy zestaw tablic informacyjnych bedzie sktada¢ sig z:

e tablicy czotowej sytuowanej z przodu wagonu,
e tablicy wewnetrznej waskiej umieszczonej przy suficie z przodu wagonu oraz

e Co najmniej dwoch zestawow wewngetrznych tablic bocznych dwustronnych.

Na wszystkich 42 przystankach trasy tramwajowej w korytarzu Al. Jana Pawila Il
przewidziano zainstalowanie systemu tablic informacyjnych, w tym;

e 10 sztuk duzych, ptaszczyznowych przystankowych tablic informacyjnych
zapewniajacych mozliwos¢ przekazywania informacji o przesiadkach,

e 32 sztuki standardowych (matych) przystankowych tablic informacyjnych..

Prognozy przewozow pasazerskich

Do wykonania prognoz przewozow wykorzystano komputerowy model ruchu dla Warszawy
bedacy w dyspozycji Biura Naczelnego Architekta Miasta. Model ten zostat zaktualizowany z
wykorzystaniem wynikow Warszawskich Badan Ruchu 2005.

Prognozy przewozow wykonano dla 3 horyzontéw czasowych: 2011, 2021 i 2031, dla
wewnetrznych podrézy oséb w miescie i strefie podmiejskiej. Punktem wyjscia dla prognoz
byt harmonogram budowy tras tramwajowych, w ktérym zatozono zakonczenie inwestycji do
konca 2010 roku i oddanie do eksploatacji na poczatku 2011 roku. Prognozy przewozow
wykonano z wykorzystaniem danych programowo-przestrzennych (w tym dotyczacych liczby
mieszkancow, zatrudnionych i miejsc w szkotach) przekazanych w podziale na rejony
komunikacyjne przez Biuro Naczelnego Architekta Miasta st. Warszawy.

W wyniku wykonanych prognoz przewozéw stwierdzono, ze:

w roku 2011:

- nalezy oczekiwa¢ znacznego obciazenia ruchem pasazerskim catego analizowanego
odcinka trasy tramwajowej, na poziomie od ok. 4 050 pasazerow/h/przekroj w rejonie
petli Piaski do ok. 8 900 pasazeréw/h/przekréj na odcinku pomigdzy ul. Swigtokrzyska a
Al. Jerozolimskimi,

- szczegolnie duze natezenia ruchu bedzie wystepowac na odcinku srédmiejskim pomiedzy
Al. Armii Ludowej i Al. Solidarnosci oraz na pomiedzy Pl. Grunwaldzkim a ul.
Stominskiego (Rondem ,,Radostaw”),

- laczna liczba pasazer6w bedzie na poziomie 12500 pasazeréw w godzinie szczytu
porannego w obu kierunkach,

w roku 2021:

- nalezy oczekiwa¢ znacznego obciazenia ruchem pasazerskim catego analizowanego
odcinka trasy tramwajowej, na poziomie od ok. 4 200 pasazerow/h/przekroj w rejonie
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petli Piaski do ok. 19 200 pasazerow/h/przekroj na odcinku pomigdzy Al. Solidarnosci a
petla Kielecka,

szczegOlnie duze natezenia ruchu bedzie wystepowac na ul. Rakowieckiej,

taczna liczba pasazeréw bedzie na poziomie 15950 pasazeréw w godzinie szczytu
porannego w obu kierunkach,

w roku 2031:

nalezy oczekiwa¢ znacznego obciazenia ruchem pasazerskim catego analizowanego
odcinka trasy tramwajowej, na poziomie od ok. 4 860 pasazerow/h/przekr6j w rejonie
petli Piaski do ok. 23 500 pasazerdéw/h/przekrdj na odcinku pomiedzy Al. Solidarnosci a
petla Kielecka,

szczegoOlnie duze natezenia ruchu bedzie wystepowac na ul. Rakowieckiej,

taczna liczba pasazer6w bedzie na poziomie 18 910 pasazerOw w godzinie szczytu
porannego w obu kierunkach,

Zapotrzebowanie na tabor

W projekcie zatozono koniecznosé zakupu 25 jednostek nowego taboru tramwajowego na
potrzeby modernizacji trasy tramwajowej w ciagu Al. Jana Pawta. Zgodnie z przyjetymi
zatozeniami tabor ten powinien by¢ jednokierunkowym, przegubowym wagonem motorowym
opartym na zasadzie ,,niskiej podtogi”.

Koszty inwestycyjne

Przygotowany program modernizacji trasy tramwajowej wymaga poniesienia nastgpujacych
naktaddw inwestycyjnych:

w okresie 2009-2010, bez kosztow zakupu taboru: 75 340 tys. zt + VAT,;
w okresie 2009-2010 z kosztami zakupu taboru: 250 340 tys. zt + VAT.

Struktura kosztow inwestycyjnych przedstawia si¢ nastepujaco (ceny bez VAT):

1 Modernizacja torowiska tramwajowego 25 375 zt
2 Modernizacja platform przystankowych 5004 zt
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3 Przebudowa uktadu drogowego i zmiany w organizacji ruchu 1274 zk
4 Modernizacja sieci trakcyjnej 4 950 zt
5 Woymiana kabli trakcyjnych z podstacji 10 000 zt
6 Modernizacja urzadzen podstacji trakcyjnych 10 500 zt
7 System detekcji tramwajow 1 300 zt
8 System informacji pasazerskiej 7662 zt
9 Koszt zakupu taboru 175 000 zt
10 Kaoszt projektu 3775zt
11 Koszty audytu zewnetrznego 2 000 zt
12 Koszty inzyniera projektu 3000 zt
13 Koszty promocji 500 zt

Mozliwosé etapowania i harmonogram wdrozenia

Realizacje projektu podzielono na 2 nastepujace etapy:

Etap | - rok 2009 i dzialania obejmujace:

wykonanie projektow technicznych i budowlanych,
modernizacje¢ torowiska tramwajowego na odcinku od Petli Kielecka do Ronda ONZ,

modernizacje 15 przystankow na odcinku od Petli Kielecka do Ronda ONZ (wraz z
przystankiem Rondo ONZ 03),

korekte uktadu drogowego na skrzyzowaniach Al. Niepodlegtosci — ul. Nowowiejska
oraz Al. Niepodlegtosci — ul. Koszykowa,

modernizacje sieci trakcyjnej odcinek: Petla Kielecka — Rondo ONZ,
wymiang kabli trakcyjnych z podstacji ,,Filtrowa”, ,,Chodkiewicza” i ,,Pereca” — etap |

modernizacje urzadzen podstacji trakcyjnych podstacji ,,Filtrowa”, ,,Chodkiewicza” oraz
stanowisk dyspozytorskich w Centralnej Dyspozytorni Energetycznej,

instalacje systemu detekcji tramwajow w 7 punktach kolizji z uktadem drogowym,
utozenie kabla swiattowodowego do systemu informacji pasazerskiej — | faza,
rozpoczecie finansowania zakupu taboru — | faza,

petnienie funkcji inzyniera projektu - | faza,

promocje projektu — | faza.

Etap Il - rok 2010 w tym dzialania obejmujace:

modernizacje torowiska tramwajowego na odcinku od Ronda ONZ (tacznie z nim) do
Petli Piaski,

modernizacje 27 przystankow na odcinku od Ronda ONZ do Petli Piaski (wraz z
przystankiem Rondo ONZ 04),
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e korekte uktadu drogowego w zwiazku z poszerzeniem przystanku Hala Mirowska 04i
zmiany w organizacji ruchu na skrzyzowaniach Al. Jana Pawta Il — ul. Anielewicza oraz
Al. Jana Pawia Il — ul. Stawki,

e modernizacje sieci trakcyjnej odcinek: Rondo ONZ — Petla Piaski,
e wymiang kabli trakcyjnych z podstacji ,,Pereca” — etap I,
e instalacje systemu detekcji tramwajow w 29 punktach kolizji z uktadem drogowym,

e budowe systemu informacji pasazerskiej dla wszystkich przystankéw, rozbudowe
centrum dyspozytorskiego oraz utozenie kabla swiattowodowego do systemu informacji
pasazerskiej — Il faza,

e finansowanie zakupu taboru — Il faza,
e finansowanie audytu zewnetrznego,
e pelnienie funkcji inzyniera projektu - 11 faza,

e promocje projektu — 1l faza.

Analiza kosztow i korzysci spofecznych

Analize ekonomiczna wykonano z uwzglednieniem 3 horyzontow czasowych analizy: 2011,
2021 i 2031. Wartosci dla lat posrednich interpolowano. Obliczono wskazniki efektywnosci
ekonomicznej: NPV (Net Present Value) czyli Aktualng Wartos¢ Netto, iloraz korzysci do
kosztow B/C oraz IRR (Internal Rate of Return) czyli Wewngtrzna Stope Zwrotu. Wskazniki
te umozliwiaja dokonanie pordwnania korzysci wynikajacych z inwestycji z wartoscia
kosztéw inwestycyjnych w zatozonym okresie analizy. W obliczeniach przyjeto wartosé¢
stopy dyskontowej réwna 6%.

Uzyskane wskazniki efektywnosci (IRR = 16,6%; NPV = 201,7 min zl) swiadcza o
bardzo wysokiej efektywnosci ekonomicznej wybranego wariantu modernizacji trasy
tramwajowej w ciagu Al. Jana Pawla I1.

W rzeczywistosci czes¢ wielkosci przyjetych w rachunku ekonomicznym moze rézni¢ sie w
poréwnaniu z zatozeniami przyjetymi dla analizy kosztow i korzysci. W szczegdlnosci
dotyczy to:

e Kkosztow inwestycyjnych, ktore na tym poziomie analiz nie moga by¢ precyzyjnie
okreslone oraz

o wielkosci przewozdw, ktorej oszacowania zawsze obarczone sa pewnym biedem.

W celu okreslenia, w jakim zakresie efektywnos¢ ekonomiczna analizowanej inwestycji
zalezy od najistotniejszych i najbardziej wrazliwych parametrow, przeprowadzono testy
wrazliwosci  na wielkos¢ kosztow inwestycji i wielkos¢ przewozéw. Rachunek
przeprowadzono przy zatozeniu wszystkich kombinacji nastepujacych wartosci parametrow:

- koszt inwestycji mniejszy o0 20%;

- koszt inwestycji wigkszy o 20%,

- prognozy przewozéw mniejsze o 20%,
- prognozy przewozow wigksze o 20%.
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W rezultacie stwierdzono, ze inwestycja jest jednoznacznie efektywna ekonomicznie dla
wszystkich zbadanych wartosci kosztéw inwestycji i wielkosci przewozdw.

Nawet w przypadku, gdyby koszty inwestycyjne okazaly si¢ wigksze o 20% od
zalozonych i gdyby prognozowane przewozy okazaly sie¢ 0 20% mniejsze, wewnetrzna
stopa zwrotu inwestycji wynosi 11,2 %. Mozna zatem stwierdzi¢, ze przy bardziej
pesymistycznych parametrach analizy niz zatozone w niniejszym Studium, inwestycja jest w
dalszym ciagu zdecydowanie efektywna ekonomicznie.

Podstawowe uwarunkowania realizacyjne

Analiza proponowanego zakresu zadan modernizacyjnych oraz przyjetego sposobu ich
realizacji z punktu widzenia uwarunkowan wewnetrznych wskazuje, ze rozpatrywany projekt
nie jest narazony na ryzyko w sposéb istotny ograniczajace jego efektywnos¢ czy
wykonalnos¢.

Z uwagi na fakt, ze beneficjentem koncowym i instytucja wdrazajaca projekt beda Tramwaje
Warszawskie Sp. z 0.0., gwarantuje to wysoka zdolno$¢ do prawidtowego przeprowadzenia
dziatan inwestycyjnych, a nastgpne wiasciwa eksploatacje tras tramwajowych. Tramwaje
Warszawskie Sp. z 0.0. swiadcza na wylacznosé ustugi przewozow tramwajowych na
potrzeby Miasta Stotecznego Warszawy, a takze zajmuja si¢ utrzymaniem i eksploatacja
infrastruktury oraz realizacja zadan inwestycyjnych. Posiadaja niezbgdna wiedzg i
doswiadczenie dla wdrozenia projektu. Dodatkowo Tramwaje Warszawskie maja
doswiadczenie w realizacji projektow inwestycyjnych w zakresie komunikacji tramwajowej,
finansowanych z wykorzystaniem srodkéw UE. Przyktadem moze by¢ zrealizowana budowa
trasy tramwajowej wzdtuz ul. Powstancow Slaskich od petli Nowe Bemowo do
Broniewskiego oraz prowadzona modernizacja trasy tramwajowej w Al. Jerozolimskich.

Niemniej jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze dla wynikow przeprowadzonych analiz,
kluczowe znaczenie maja zatozenia przyjete w analizie ruchowej. Efekty wynikajace z
modernizacji trasy tramwajowej liczone migdzy innymi wysoka liczba przewozonych
pasazerow oraz wysokim standardem podrozy takze w sensie skréconego czasu przejazdu
(np. w stosunku do podrézy samochodem lub komunikacja autobusowa) zaleza w sposéb
zdecydowany od zaproponowanego w Studium zakresu dziatan modernizacyjnych, w tym
zakupu nowoczesnego taboru, zastosowania nowoczesnego sterowania ruchem tramwajow w
punktach kolizji z uktadem drogowym, wprowadzeniem systemu dynamicznej informacji
pasazerskiej w pojazdach i na przystankach. Elementy te musza by¢ traktowane jako
integralna czes$¢ analizowanej inwestycji.

Zapewnienie odpowiedniego sterowania ruchem tramwajow jest uzaleznione od wykonania
podejmowanych réwnolegle dziatan przez Zarzad Drog Miejskich w Warszawie w zakresie
modernizacji sygnalizacji $wietlnych i wdrozenia Zintegrowanego Systemu Zarzadzania
Ruchem. Ewentualne ryzyko z tym zwiazane nie jest jednak duze w zwiazku z mozliwoscia
uzgodnienia tych kwestii pomiedzy Tramwajami Warszawskimi sp. z 0.0. i Zarzadem Drog
Miejskich w Warszawie z uwzglednieniem zakresu modernizacji oraz odpowiednio kosztow
realizacyjnych w planie inwestycyjnym ZDM.

2.7  Tlo projektu

2.7.1  Charakterystyka regionu projektu
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Wojewddztwo mazowieckie jest najwiekszym powierzchniowo (35556 km?) i ludnosciowo
(5 145 997 os6b) wojewodztwem w Polsce. Jego obszar jest silnie zurbanizowany, o czym
swiadczy wysoki i ztendencja wzrostowa, wskaznik udziatu ludnosci zamieszkatej w
miastach.

Wojewddztwo mazowieckie potozone jest w srodkowo-wschodniej czesci Polski w dorzeczu
srodkowej Wisty i ujscia rzek Bugu i Narwi. Sasiaduje z 6 wojewodztwami: kujawsko-
pomorskim, warminsko-mazurskim, podlaskim, lubelskim, $wigtokrzyskim i tédzkim.

Na terenie wojewoOdztwa znajduje si¢ 37 powiatéw ,,ziemskich” oraz 5 miast na prawach
powiatu. Samorzad stopnia podstawowego tworzy 314 gmin, w tym 35 gmin miejskich, 50
gmin miejsko - wiejskich oraz 229 gmin wiejskich. Na terenie woj. mazowieckiego znajduje
si¢ 85 miast oraz 7 318 sotectw, a w nich az 9 049 miejscowosci wiejskich (16% wielkosci
ogolnopolskiej). Waznymi ogniwami sieci osadniczej wojewddztwa sa osrodki subregionalne:
Radom - 228,2 tys., Ptock - 128,1 tys., Siedlce - 76,9 tys., Ostroteka - 54,1 tys., Ciechandw -
47,6 tys.

Ludnosé

Mazowsze charakteryzuje najwiekszy sposrod innych wojewddztw potencjat ludnosciowy. W
wojewodztwie mazowieckim w 2004 r. mieszkato 5 146 tys. 0sob (13,4% ludnosci Polski), w
tym w Warszawie 1 690 tys. osob. Srednia gestosé zaludnienia na Mazowszu wyniosta 144
osoby na km?, przy $redniej krajowej wynoszacej 122 osoby na km?.

W miastach regionu zamieszkuje prawie 65% ludnosci wojewoddztwa. Najwigksza gestoscia
zaludnienia, poza Warszawa, charakteryzuja si¢ obszary otaczajace miasto i obszary potozone
wzdtuz linii kolejowych i drég wychodzacych z Warszawy.

Struktura ludnosci regionu wskazuje na postepujacy proces starzenia si¢ mieszkancow, co
zaobserwowano gtéwnie w Warszawie, gdzie ludnos¢ w wieku poprodukcyjnym stanowi
prawie 20% mieszkancow. Podobna sytuacja wystepuje w poOtnocno-wschodnich i
potudniowych peryferyjnych obszarach wojewddztwa, gdzie udziat ludnosci w wieku
poprodukcyjnym wynosi prawie 18%, przy sredniej w wojewddztwie okoto 17% oraz 15%
w Kkraju.

Na przestrzeni lat 1999-2004 zanotowano nieznaczny wzrost liczby mieszkancow
wojewodztwa - 0 ponad 76 tys. os6b. W regionie mazowieckim wystepuje najwigksze w kraju
dodatnie saldo migracji wewnetrznych i zagranicznych, ktére wynosi 2,7%. na 1 000
mieszkancow. Przyrost ludnosci obserwowano gtownie w aglomeracji warszawskiej
I w otaczajacych ja powiatach. Z kolei spadek odnotowano na obszarach potozonych
peryferyjnie. Widoczny ubytek ludnosci miat miejsce w bytych miastach wojewodzkich
Radomiu, Ptocku i Ciechanowie.

Zatrudnienie i rynek pracy

W 2003 r. w regionie mazowieckim pracowato 1817,1 tys. 0sob, co stanowito prawie 16%
ogo6tu pracujacych w Polsce. Najwyzsza liczbe pracujacych zanotowano w Warszawie 698,7
tys. 0sdb, a najnizsza w podregionie ciechanowsko - ptockim 218,8 tys. osob.
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Obserwuje si¢ korzystne zmiany w strukturze pracujacych, polegajace na zmniejszeniu
udziatu osob pracujacych w przemysle i budownictwie na korzys¢ sektora ustug. Udziat
pracujacych w sektorze ustug byt wyzszy niz przecigtnie w kraju i stanowit prawie 49% ogotu
pracujacych, wtym w ustugach rynkowych 31%. W 2003 r. w przemysle i budownictwie
pracowato 19% ogoétu pracujacych (w kraju 24%). Jednakze utrzymuje si¢ wciaz niekorzystna
sektorowa struktura zatrudnienia, charakteryzujaca si¢ wysokim udziatem zatrudnionych w
rolnictwie - 32%. Odsetek ten jest jednak znacznie wyzszy w subregionach (w podregionie
ostrotecko - siedleckim przekracza 64%).

Bezrobocie

W 2003 r. w wojewodztwie mazowieckim liczba zarejestrowanych bezrobotnych wynosita
363,6 tys. 0sOb. Stopa bezrobocia rejestrowanego na Mazowszu wynosita 15,4% i mimo to
byta jedna z nizszych w kraju. Srednia w kraju wynosita 18%.

Sytuacja na rynku pracy jest w duzej mierze zroéznicowana przestrzennie, co wskazuje
nierbwnomierny rozktad stopy bezrobocia. W 2003 r. najwyzszy jego wskaznik odnotowano
w powiatach: szydtowieckim - 29,5%, radomskim ziemskim - 28%, radomskim grodzkim
27,7% 1 miawskim 26,1%. Duze bezrobocie bylo takze w powiatach zurominskim
i gostyninskim. W ostatnim okresie wysokie bezrobocie pojawito si¢ rowniez w powiatach
potozonych stosunkowo blisko Warszawy: wyszkowskim, wotominskim, legionowskim,
ptonskim i ptockim. Na tym tle lepsza sytuacja ma miejsce w Warszawie, gdzie stopa
bezrobocia wynosita 6,3% oraz w powiatach nalezacych do aglomeracji warszawskiej.

Zjawisko bezrobocia w wigkszym stopniu dotyka mieszkancoéw wsi, wsrdd ktorych
bezrobotni stanowili prawie 43% o0g6tu bezrobotnych w wojewddztwie.

Poziom rozwoju gospodarczeqo

Wojewddztwo mazowieckie ma najwyzszy w Polsce potencjal gospodarczy mierzony
wartoscia produktu krajowego brutto, ktory w 2002 r. zamykat si¢ kwota rowna 20,4%
wartosci krajowej. Poziom PKB na 1 mieszkanca w wojewddztwie mazowieckim osiagnat
kwotg 31,1 tys. zt tj. ponad 152,3% przecigtnej krajowej (20,4 tys. z1).

Wielkos¢ wskaznika PKB na 1 mieszkanca jest mocno zréznicowana wewnatrz regionu. W
uktadzie NUTS-3 wskaznik ten ksztattowat si¢ odpowiednio: w podregionie ciechanowsko-
ptockim - 18,0 tys. zt (w1999 r. - 14,7 tys. z1); radomskim — 14,7 tys. zt (w 1999 r. nie
przekroczyt 10 tys. z1); ostrotecko-siedleckim — 14 tys. zt (w 1999 r. nie przekroczy?t 10 tys.
zh); warszawskim - 20,3 tys. zt (w 1999 r. - 14,1 tys. z1), gdzie nastapit zdecydowany wzrost
tego wskaznika ponad srednia krajowa. Najwyzszym w kraju poziom PKB na 1 mieszkanca
wystapit w podregionie - miasto stoteczne Warszawa (59,2 tys. zt w 2002 r.)

Najwickszy udziat w strukturze gospodarki wojewodztwa maja sektory: ustugi rynkowe -
prawie 60% (kraj 51 %), przemyst - 19% (kraj 24%); ustugi nierynkowe - 13% (kraj 16%),
rolnictwo - prawie 3% (kraj 3%). Z powyzszych danych wynika, ze wysoki poziom rozwoju
gospodarczego wojewodztwo zawdzigcza dobrze rozwinigtemu sektorowi ustug, w ktérym
zanotowano najszybsze tempo wzrostu liczby miejsc pracy.

Aktywnosé gospodarcza

Wojewddztwo mazowieckie wyrdznia si¢ w skali kraju najwyzszym poziomem rozwoju
gospodarczego. Zasadniczy potencjat gospodarczy, kapitatowy i intelektualny skupiony jest
w Warszawie i aglomeracji warszawskiej. Warszawa nalezy do miast najlepiej ocenianych
pod katem lokalizacji biznesu, przede wszystkim ze wzgledu na niskie koszty pracy i
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malejace koszty wynajmu powierzchni biurowych. Analizujac obecna sytuacje w
wojewodztwie widac, ze struktura lokalizacji inwestycji wskazuje jednoznaczne preferencje
inwestorow w wyborze duzych skupisk ludnosci. Subregiony wojewddztwa odznaczaja si¢
stabszym potencjatem gospodarczym i nizsza dynamika rozwojowa.

Male i srednie przedsiebiorstwa

Na koniec 2004 roku w rejestrze REGON na Mazowszu zarejestrowanych byto ogétem 585,6
tys. podmiotow gospodarczych. W sektorze prywatnym funkcjonowato okoto 98% ogétu
podmiotow z dominujaca pozycja dziatalnosci prowadzonej przez osoby fizyczne.
Najwiegksza liczbe zarejestrowanych podmiotéw odnotowano w: m.st. Warszawie - 49%, m.
Radomiu - 4%, w powiecie pruszkowskim iwotominskim okoto - 4%. W strukturze
przestrzennej nadal utrzymuja si¢ tendencje koncentracji podmiotéw na terenie i wokot
duzych miast. Niedostateczny rozwdj przedsiebiorczosci obserwuje si¢ na terenach wiejskich.

Inwestycje zagraniczne

Na terenie wojewddztwa w koncu 2003 r. dziatalnos¢ gospodarcza prowadzito 17,1 tys.
spotek prawa handlowego z udziatem kapitatu zagranicznego, co stanowito prawie 35% ogotu
wszystkich spotek tego typu w kraju. W latach 1999-2003 liczba spotek z udziatem kapitatu
zagranicznego zwigkszyta si¢ 0 3,3 tys., tj. 0 24% (w kraju 0 21%).

Warszawa jest postrzegana przez inwestorow jako miejsce atrakcyjne. Sposrod wspomnianej
liczby 17,1 tys. spotek prawa handlowego zudziatem kapitatu zagranicznego
zarejestrowanych na Mazowszu, 14,1 tys. tj. 82% miescito si¢ w Warszawie, a kolejne 1,5
tys. (9%) w trzech powiatach podwarszawskich: pruszkowskim, piaseczynskim
I warszawskim zachodnim.

Struktura lokalizacji inwestycji w wojewodztwie mazowieckim wskazuje jednoznaczne
preferencje lokalizacyjne inwestorow zagranicznych, wybierajacych duze skupiska ludnosci
(aglomeracje i duze miasta), badz osrodki potozone blisko stolicy takie, jak np. Siedlce,
Grodzisk Mazowiecki, czy Mszczonow.

Transport drogowy

Podstawe systemu transportowego wojewddztwa mazowieckiego tworza 3 europejskie
korytarze transportowe TEN (nr | ,Via Baltica” Helsinki — Tallin — Warszawa, nr Il Berlin —
Warszawa — Minsk — Moskwa i czesciowo nr VI Gdansk — Warszawa — Katowice — Zylina).
Na sie¢ drogowa wojewddztwa sktada si¢ 46 910 km drég publicznych, w tym 27 934 km
o twardej nawierzchni, co stanowi 11,4% drog twardych w kraju.

Infrastruktura transportowa w obecnym stanie nie zapewnia nalezytej spdjnosci systemu
transportowego. Niski standard potaczen uktadu drogowo-kolejowego, niewydolnosé sieci
drogowej, niewystarczajaca przepustowos$¢ zwiaszcza na odcinkach wlotowych do
Warszawy, brak tras obwodowych dla ruchu tranzytowego oraz zbyt mata ilos¢ przepraw
przez Wiste (a takze inne gtdwne rzeki wojewodztwa) — jest podstawowym czynnikiem
ograniczajacym rozwoj regionu, jego wewnetrzna spojnos¢ i konkurencyjnosc.

Promienisty uktad sieci infrastrukturalnych zbiegajacych sie¢ w Warszawie powoduje
szczegOlne nasilenie probleméw na obszarze samej aglomeracji i wzdtuz gtéwnych ciagow
taczacych obszary zewngtrzne z centrum regionu. Istotnym problemem jest brak sprawnych
potaczen pomigdzy osrodkami subregionalnymi.
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Transport kolejowy

Na sie¢ kolejowa wojewodztwa mazowieckiego sktada si¢ 1 701 km linii kolejowych, co
stanowi 8,2% linii w kraju, w tym 99% linii normalnotorowych. Na 100 km? powierzchni
przypada 4,8 km linii (14 miejsce w kraju), podczas gdy srednio w kraju - 6,5 km.

W uktadzie sieci kolejowej wojewodztwo mazowieckie jest obszarem, na ktorym krzyzuja sie
migdzynarodowe linie kolejowe. Warszawa ma potaczenia kolejowe ze wszystkimi
wigkszymi miastami kraju i Europy.

Kolej, podobnie jak i inne srodki transportu zbiorowego, wciaz jest wykorzystywana w zbyt
matym stopniu. Obserwuje si¢ spadek udziatu pasazerskiego transportu kolejowego.

Pogarszajacy si¢ stan techniczny infrastruktury i taboru oraz zbyt niski standard ustug
przesadza o tym, ze nie moze stanowi¢ alternatywy dla indywidualnego transportu
samochodowego. Istotnym problemem pozostaje dalsze utrzymywanie potaczen o niskim
obciazeniu ruchem, bezpieczenstwo i komfort podrézowania, a w przewozach towarowych
przejmowanie tadunkow przez transport drogowy.

Transport lotniczy

Kluczowa rolg w transporcie lotniczym odgrywa lotnisko Okecie w Warszawie, skupiajace
80% ruchu lotniczego w skali kraju i ktore obstuguje rocznie okoto 5 min pasazerow.
Przekracza to mozliwosci lotniska, wyczerpuje sie przepustowos¢ terminali. Dodatkowo,
problemem jest niska sprawnos¢ powiazan lotniska z uktadem drogowo-kolejowym.

Poza lotniskiem Okecie na terenie wojewodztwa mazowieckiego dziata 12 lotnisk:
Warszawa-Bemowo, Radom-Piastow, Ptock, Nasielsk, Przasnysz, lotnisko prywatne
w Goraszce, Nowe Miasto n/Pilica (wytaczone w 2002 r. z zarzadu MON) oraz lotniska
w Zarzadzie MON: Modlin, Sochaczew, Radom, Minsk Mazowiecki.

Turystyka

W wojewddztwie mazowieckim, utrzymuje sie¢ powolny, ale staty rozwdj funkcji turystyczno-
wypoczynkowych. Warszawa peitni rolg¢ osrodka turystyki przyjazdowej krajowej
| zagranicznej. Liczba miejsc noclegowych w stolicy rosnie (przez ostatnie 4 lata o prawie 5
tysiecy). Rosnie tez liczba oséb korzystajacych z noclegdw. Postepuje proces prywatyzacji i
podnoszenia standardu miejsc noclegowych oraz zwigksza si¢ stopien ich wykorzystania.
Coraz bardziej popularna forma wypoczynku staje si¢ agroturystyka oraz turystyka
kwalifikowana.

Walory turystyczne

Do waloréw turystycznych Mazowsza naleza zabytki Warszawy, w tym wpisane na liste
Swiatowego Dziedzictwa Kulturowego tj. Stare i Nowe Miasto, Trakt Krélewski i Wilanw,
a takze obiekty zabytkowe zlokalizowane na terenie regionu, wsrdd ktérych na szczegdlng
uwage zastuguja zlokalizowane w nastepujacych miastach: Ptocku, Pultusku, Zelazowej
Woli, Treblince, Warce, Niepokalanowie, Szydtowcu, Brochowie, Broku, Ciechanowie,
Czersku, Czerwinsku nad Wista, Siedlcach oraz Sierpcu.
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Najbardziej wartosciowe obszary wskazane dla rozwoju funkcji turystycznych
i rekreacyjnych o znaczeniu regionalnym tworza: Kampinoski Park Narodowy, dziewigé
parkow krajobrazowych, a takze doliny rzek. Naturalne predyspozycje do rozwoju
ekoturystyki i form pokrewnych wystepuja réwniez w pétnocno-wschodniej czesci
wojewodztwa, potozonej w obszarze funkcjonalnym ,,Zielone Ptuca Polski”.

2.7.2  Zagospodarowanie przestrzenne miasta

2.7.2.1 Struktura funkcjonalna

Zabudowa mieszkaniowa i jej struktura

Obszary zabudowy mieszkaniowej w Warszawie obejmuja 28,0% powierzchni miasta, tj.
0k.145 kmz, w tym:

- ok. 55 kmz, zajmuje zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna, co stanowi ok. 11,0%,
powierzchni miasta;

- ok. 90 km? zajmuje zabudowa mieszkaniowa o charakterze jednorodzinnym, co stanowi
ok. 17,0%, powierzchni miasta.

Zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna, wystepuje przede wszystkim na terenie dzielnic:
Srédmiescie, Praga Potnoc, Praga Potudnie, Wola, Mokotow, Bemowo, Ursynéw, Targowek.
Ponad 70% wszystkich terenéw zabudowy wielorodzinnej potozonych jest na terenie
lewobrzeznej Warszawy.

Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna koncentruje si¢ w dzielnicach obrzeznych
Warszawy, gtéwnie w Wawrze, Wesotej, Biatotece i Wilanowie. Ponad 60% terenow
zabudowy jednorodzinnej zlokalizowane jest na terenie prawobrzeznej Warszawy, w tym
wiekszos¢ na terenie Biatoleki i Wawra. Wystepuje ona zarbwno w formie rozproszonej
(pétnocno-wschodnia czes¢ Biatoteki, zachodnia czes¢ Wawra, wschodnia czes¢ Wilanowa)
jak i skoncentrowanej wzdtuz tras wylotowych z Warszawy (np. osiedla Anin, Miedzeszyn,
Migdzylesie, Falenica).

Ustugi

Obszary ustug zajmuja 7% powierzchni miasta, tj. 36 km2. Dane te nie obejmuja ustug
wbudowanych w obiekty mieszkaniowe, lub produkcyjne. Wigkszos¢ terendw ustug
zlokalizowana jest w dzielnicach centralnych. Sa one zwiazane z funkcjami egzogenicznymi
(miastotwdrczymi), wynikajacymi z petnienia przez Warszawg funkcji stotecznych i
metropolitalnych. W pozostatych dzielnicach ustugi nastawione sa na obstuge ludnosci i
rynku lokalnego (funkcje endogeniczne). Ponad 70% terendw ustugowych potozonych jest na
terenie lewobrzeznej Warszawy.

Funkcje techniczne

Obszary funkcji technicznych zajmuja ok.11% powierzchni maista, tj. ok. 57 km?2 i obejmuja :
— tereny ulic i placéw — ok. 29,0 kmz,

— obszary infrastruktury technicznej — ok. 5 kmz,
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— obszary urzadzen transportu kolejowego — ok. 12 kmz,
— pozostate obszary, w tym transport lotniczy — ok.11 km2,

Rozmieszczenie obszaréw funkcji technicznych jest nierbwnomierne. Wigkszos¢ zajmuja
tereny drog i urzadzen transportowych.

Sredni udziat powierzchni drég w powierzchni miasta wynosi 10,1%, i waha si¢ od ponad
20% na terenie Srddmiescia, Zoliborza i Ochoty do 5-6% na terenie Biatoleki, Wawra,
Rembertowa i Wilanowa. W odniesieniu do terenéw zurbanizowanych gestos¢ drog
utrzymuje si¢ na tym samym poziomie w dzielnicach centralnych (o wysokim stopniu
urbanizacji), natomiast znaczaco wzrasta na terenach o niskim poziomie urbanizacji (m.in. w
Wawrze do 30%, Wilanowie do 42%, Wesotej 32,8%), gdzie dominuje zabudowa
mieszkaniowa jednorodzinna. Swiadczy to o duzym rozproszeniu zabudowy.

Pozostate tereny komunikacji (kolej, lotnisko, komunikacja wodna) koncentruja si¢ w
czterech dzielnicach: we Wtochach, oraz na Pradze P6inoc, Pradze Potudnie i Woli (ok. 65%
ogo6tu terendw). Przy czym, o ile w dzielnicy Wtochy duza powierzchnie zajmuje lotnisko, to
w pozostatych dzielnicach dominuja tereny kolejowe, ktdre w znaczacy sposéb wptywaja na
zagospodarowanie i strukture uzytkowania terendw.

Obszary produkcyjno-ustugowe

Obszary produkcyjno-ustugowe (w tym magazynowo-sktadowe) zajmuja 5% powierzchni
miasta, tj. ok. 26 km2. Najwicksza koncentracja tych funkcji wystepuje w Biatolece,
Targéwku, Ursusie, Bielanach oraz Pradze Potnoc i Woli. Wigkszos¢ (ok. 60%) z terenow
produkcyjno-ustugowych zlokalizowana jest na terenie lewobrzeznej Warszawy.

Zielen

Obszary zieleni w Warszawie stanowia ok. 28% powierzchni catego miasta (ok. 145 km?), w
tymm. in.:

— obszary zieleni lesnej — ok. 72,6 km?;

— obszary zieleni urzadzonej (m. in. parki, skwery, ogrody) — ok.11,7 km?;
— obszary ogrodkow dziatkowych - 17 kmz;

— zielen cmentarna — 0,5 kmz2.

W strukturze zieleni dominuja lasy. Stosunkowo mato jest terendw zieleni urzadzonej:
parkow i skwerdw. Zajmuja one mniejsza powierzchnie niz ogrody dziatkowe.

Rozmieszczenie obszardw zieleni jest nierbwnomierne. Ok. 70% koncentruje si¢ na terenie
szesciu dzielnic: Bielany, Biatolgka, Rembertow, Wawer, Wesota i Ursyndw. Jest to gtdwnie
zielen lesna i naturalna. Natomiast najwigksze obszary zieleni urzadzonej (parki, skwery i
ogrody dziatkowe) wystepuja w dzielnicach centralnych (Mokotéw, Ochota, Praga Potudnie,
Praga P6tnoc, Srédmiescie i Wola).

Rolnicza przestrzen produkcyjna

Obszary rolne zajmuja 12% powierzchni miasta, tj. ok. 62 km2. Pozostate ok. 9% powierzchni
miasta zajmuja wody powierzchniowe Wisty (46,5 km?2) i inne formy uzytkowania terenu.
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2.7.2.2 Struktura przestrzenna

Strukture przestrzenna tworza z jednej strony obszary o jednolitych cechach zabudowy, z
drugiej zas charakterystyczne elementy ksztattujace tozsamos¢ i indywidualny obraz
Warszawy.

Wsrdd jednolitych obszaréw zabudowy wystepuja:

e obszar srodmiejski obejmujacy dzielnice: Srodmiescie, Zoliborz, Ochota, Mokot6w,
Wola oraz Praga Potudnie i Praga Pdétnoc, w tym obszar historycznego centrum,
obejmujacy Stare i Nowe Miasto wraz z zabudowa wzdituz Krakowskiego Przedmiescia i
Nowego Swiatu,

e obszary koncentracji wielorodzinnej zabudowy mieszkaniowej potozonej w dzielnicach:
Bielany, Bemowo, Ursynéw i Targowek oraz cze$ciowo na terenach Biatoteki
(Tarchomin), Pragi Potudnie (Goctaw) i Mokotowa (Sadyba, Stegny, Czerniakdw,
Stuzew). W sktad tego obszaru zaliczono rowniez Wtochy i Ursus.

e obszary koncentracji funkcji produkcyjno-usfugowych i magazynowo-skfadowych,

e obszary zabudowy jednorodzinnej i wielorodzinnej niskiej Wawra, Wesotej, Wilanowa i
Rembertowa oraz w znacznej mierze Biatoleki. Zabudowa ta wystepuje, takze w czesci
peryferyjnej dzielnic, Bemowo, Wtochy i Ursynow.

Natomiast charakterystyczne elementy ksztaltujace tozsamos¢ i indywidualny obraz
Warszawy to:

— dolina Wisty i Skarpa Warszawska,
— przestrzenie publiczne: ciagi uliczne i place miejskie,

— obszary zieleni.

Obszar zabudowy srodmiejskiej

Obszar zabudowy $rodmiejskiej charakteryzuje sie najwyzszym procentem terendw
zabudowanych i zurbanizowanych (w granicach 80-93%). W dzielnicach tych na kilometr
kwadratowy przypada najwicksza gestos¢ zaludnienia (w granicach 6,0 — 9,6 tys.
mieszkancéw/km?2). Udziat procentowy powierzchni drog w stosunku do powierzchni
dzielnicy wynosi od ok. 16 do ok. 20%.

Na ww. obszarze koncentruja si¢ gtéwne obiekty ustugowe (ponad 50% terendw ustugowych
miasta i ok. 73% ogotu pracujacych w ustugach), w tym zwiaszcza: administracji rzadowej i
samorzadowej,  przedstawicielstw  zagranicznych  oraz  instytucji 0  znaczeniu
mig¢dzynarodowym i ogolnokrajowym.

Zlokalizowane sa tutaj rowniez uczelnie wyzsze (ok. 76%) i szkoty, sklepy (62% og6tu), a
takze obiekty kultury: muzea (ok. 94%), teatry (ok. 96%), kina (75 %), biblioteki (63,6%
ogotu bibliotek) obiekty sakralne oraz obiekty zdrowia: (ok. 81%) szpitali publicznych
Warszawy, 71% przychodni oraz 53% placowek stacjonarnej pomocy spotecznej). Ponadto,
ww. obszar skupia najwiecej zespotéw i obiektow zabytkowych oraz parkéw i zielehcow
miejskich (skweréw) — tj. 60 z 85 parkdw, (ok. 70% powierzchni wszystkich parkéw) i 131
skwerow ze 181 (0k.80% powierzchni).
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Obszary koncentracji wielorodzinnej zabudowy mieszkaniowej

Obszary dzielnic koncentrujacych wielorodzinne osiedla mieszkaniowe mozna podzieli¢ na
dwie grupy. Do pierwszej naleza dzielnice Bielany, Bemowo Ursynéw i Targowek,
charakteryzujace si¢ najwicksza koncentracja osiedli mieszkaniowych wielorodzinnych.
Zajmuja one ok. 34% powierzchni miasta i zamieszkuje je 34% ogétu mieszkancow. Tereny
zabudowane i zurbanizowane stanowia od 42% (na Ursynowie) do 65% (ha Bemowie)
powierzchni dzielnicy, a gestos¢ zaludnienia wynosi ok. 5,0 tys. mk/km2 na Targowku, 4,2
tys. mk/km2 na Bemowie i Bielanach i 3,2 tys. mk./km2 na Ursynowie (w Warszawie 3,2 tys.
mk/km?). Udziat procentowy powierzchni drog w stosunku do powierzchni dzielnicy wynosi
srednio ok.10%. Tereny te sa znacznie gorzej wyposazone w ustugi. Tereny ustugowe
stanowia od 5-12% powierzchni dzielnicy (razem zajmuja ok. 18% ogdlnej powierzchni
terenOw ustugowych miasta). Ponadto dzielnice te koncentruja ok. 20% placowek
handlowych Warszawy. Stosunkowo mato jest parkow (16) i skweréw (27), z drugiej strony
generuja one 30% wszystkich terendw zieleni.

Do drugiej grupy naleza zespoty zabudowy miejskiej Wioch i Ursusa. Zajmuja one ok. 7%
powierzchni miasta i zamieszkuje je ok. 6,3% ludnosci miasta. Stopien urbanizacji wynosi
62% we Wtochach i 72% w Ursusie. Sredni procentowy udziat powierzchni drég w stosunku
do powierzchni dzielnicy wynosi ok. 9%. Na obszarze tym wystepuje zarowno zabudowa
wielo, jak i jednorodzinna. Charakteryzuja si¢ niewielkim udziatem terenow zieleni. Cecha
wspblna tych jednostek jest lokalizacja przy linii kolejowej i odrebnos¢ strukturalna zwiazana
z faktem, ze zarowno Ursus jak i Stare Wiochy byty niegdy$ samodzielnymi miastami.

Obszary koncentracji funkcji produkcyjno-ustugowych i magazynowo-skltadowych

Obszary koncentracji funkcji produkcyjno - ustugowych i magazynowo - skladowych
wystepuja gtéwnie na obszarze Biatoteki, Bielan, Mokotowa i Woli (ponad 50% ogétu
terenow). Ponad 35% z terenow produkcyjno-sktadowych zlokalizowanych jest w dzielnicach
srédmiejskich. Tereny produkcyjno-ustugowe obejmuja ,,stare” dzielnice przemystowe
(powstate na przetomie XIX/XX, jak np.: Wola, Grochow, Targéwek, lub w latach 50:
Stuzewiec, Ursus, Bielany, Zeran). Niegdys zlokalizowane na obrzezach miasta, obecnie
znajduja si¢ w jego wnetrzu. W wigkszosci sa to tereny zdegradowane ze wzgledu na zmiane
struktury przemystu i upadek terenochtonnych gatezi produkcyjnych. Tylko niektére z nich
przeksztatcaja si¢ w dzielnice ustugowo-biurowe lub handlowe (np. Wola, Stuzewiec, Ursus).

Obszary zabudowy jednorodzinnej i wielorodzinnej niskiej

Obszary zabudowy jednorodzinnej i wielorodzinnej niskiej Wawra, Wesotej, Wilanowa i
Rembertowa oraz Biatol¢ki zajmuja ok. 45% powierzchni miasta, i zamieszkuje je ok. 10%
ludnosci. Tereny zurbanizowane stanowia ponizej 25% powierzchni dzielnicy (w Wilanowie
jedynie ok. 12%). Udziat procentowy powierzchni drog w stosunku do powierzchni dzielnicy
wynosi od 4,7% w Biatolece do 8,1% w Wesotej. Dzielnice te koncentruja ponad 50%
terenow zieleni miejskiej i ok. 70% gruntow rolnych. Dominuje zabudowa mieszkaniowa
jednorodzinna, rozproszona o0 niskiej intensywnosci zagospodarowania i duzym
zroznicowaniu form architektonicznych. Jedynie czesé osiedli: Marysin Wawerski, Wawer,
Migdzylesie, Stary Anin i Miedzeszyn posiada bardziej skoncentrowany uktad. Brak jest
centrow. Zabudowa ustugowa koncentruje sie wzdtuz tras wylotowych.

Przestrzenie publiczne
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Przestrzenie publiczne koncentruja sie przede wszystkim w dzielnicach §rodmiejskich. Ich
kanwe stanowia ciagi ulic przebiegajace w kierunku potnoc — potudnie, wsrdd ktérych do
najwazniejszych naleza: Al. Jana Pawla 1l, Al. Niepodleglosci, ulice: Stowackiego,
Andersa, Marszatkowska, Putawska, Towarowa, Okopowa Al. Zwirki i Wigury i najbardziej
prestizowy Trakt Krolewski (Krakowskie Przedmiescie Nowy Swiat. Al. Ujazdowskie,
Belwederska, Sobieskiego) taczacy Stare Miasto z Patacem w Wilanowie. W strefie
srédmiejskiej ciagi uliczne potnoc-potudnie krzyzuja sie z uktadem ulic o kierunku wschéd —
zachod, ktory tworza Aleje Jerozolimskie, ul. Swigtokrzyska i Al. Solidarnosci.

Odrebnym elementem struktury przestrzennej sa ciagi historyczne, biegnace przekatnie do
ww. sieci ulic. tacza one historyczne place miejskie o zroznicowanych formach
geometrycznych (Plac Zamkowy, Plac Teatralny, Plac Pitsudskiego, Plac Grzybowski, Plac
Trzech Krzyzy, Plac Na Rozdrozu, Plac Zbawiciela, Plac Unii Lubelskiej i Plac Politechniki).

Poza obszarem srodmiejskim waznymi elementami struktury przestrzennej sa trasy wylotowe
z miasta. Do najwazniejszych z nich naleza: ul. Putawska, Al. Krakowska Al. Jerozolimskie,
ul. Potczynska, ul. Gorczewska, ul. Putkowa, ul. Modlinska, ul. Radzyminska, ul. Marsa i
Wat Miedzeszynski. Tereny potozone wzdiuz tych tras komunikacyjnych naleza do
najbardziej dynamicznie rozwijajacych si¢ obszarow. Jednakze zabudowa jest chaotyczna i
niekiedy prowizoryczna. Ranga i charakter realizowanych obiektow zalezy rowniez od rangi
trasy w regionalnym uktadzie komunikacyjnym. W gtéwnej mierze realizowane sa obiekty
ustugowe i handlowe, obstugiwane przede wszystkim przez komunikacj¢ kotowa, a tylko w
skali lokalnej przez ruch pieszy.

Przestrzenie publiczne Warszawy charakteryzuja si¢ na 0ogot niska jakoscia i intensywnoscia
zagospodarowania oraz stabym wyposazeniem w ustugi publiczne, jednoczesnie nie Sa
dostosowane do potrzeb osob niepetnosprawnych. W wielu przypadkach zdominowane sa
przez komunikacje — np. parkingi zlokalizowane na placach miejskich. Poza obszarem
srddmiejskim przestrzenie publiczne sa stabo wyksztatcone, lub sa zaniedbane. Nie maja
ciagtosci i brak jest powiazan z przestrzeniami publicznymi w centrum. Brak jest réwniez
centrow lokalnych generujacych lokalne przestrzenie publiczne. Negatywny odbior
przestrzeni publicznych pogicbiaja agresywne reklamy, zta jakos¢ i stan techniczny matej
architektury, chodnikéw i innych urzadzen miejskich. Brak jest rowniez bulwardw i tras
komunikacji pieszej wzdtuz Wisty i Skarpy, jak rowniez urzadzen dla rekreacji i turystyki.

Obszary zieleni.

Struktura terendw zieleni jest niejednorodna. Parki i skwery sa skoncentrowane gtownie na
terenach centralnych Warszawy, natomiast lasy w dzielnicach obrzeznych (Biatoteka,
Bemowo, Wawer, Rembertow i Wesota). Zielen naturalna koncentruje si¢ wzdiuz Wisty i
wokot jeziorek, stawdw i ciekow wodnych. Tereny zieleni lesnej i naturalnej sa w matym
stopniu przystosowane do petnienia funkcji rekreacyjnych i wypoczynkowych. Ponadto,
niejednokrotnie stanowia miejsca sktadowania odpadow - tzw. ,,dzikie wysypiska”. Jest to
szczegOlnie dotkliwe w dzielnicach, gdzie wystepuja duze obszary zabudowy jednorodzinne;j.

Na terenie miasta wystepuje rowniez szereg terendw niezabudowanych o nieokreslonej
strukturze i funkcji potozonych w obrebie roznych stref funkcjonalnych.

2.7.3  Gospodarka i strefa spoleczna
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2.7.3.1 Gospodarka

W wyniku rozwoju dziatalnosci gospodarczej po 1990 r., warszawski rynek inwestycyjny
oraz wielko$¢ i roznorodnos¢ przedsigbiorstw osiagnety poziom nieporownywalny z innymi
duzymi miastami w kraju. W Warszawie wytwarza si¢ obecnie 1/8 krajowego PKB. Wartos¢
PKB/gtowe ludnosci w Warszawie jest 3- krotnie wyzsza niz srednia krajowa. W Warszawie
koncentruje si¢ ponad 1/3 krajowego zaplecza naukowo-technicznego.

Gléwni pracodawcy

W Warszawie od roku 1997 (kiedy to liczba zatrudnionych w sektorze panstwowym i
prywatnym byta na zblizonym poziomie) obserwowany jest staty wzrost liczby zatrudnionych
w sektorze prywatnym. W roku 2004 na ogo6lna liczbe 726 389 zatrudnionych, ok. 60%
stanowili zatrudnieni w sektorze prywatnym. Sektor prywatny dominuje takze jezeli chodzi o
podmioty gospodarcze, ktorych liczba pod koniec 2004 r. wyniosta 282 305 i stanowita
98,3% ogo6tu jednostek Sa to w duzej mierze mate i Srednie przedsicbiorstwa z niewielka
liczba zatrudnionych.
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Rys. 2. Gestos¢ rozmieszczenia miejsc pracy w dzielnicach Warszawy - stan istniejacy.
(Zrédio: Dane demograficzne otrzymane z Biura Naczelnego Architekta m.st. Warszaw [liczba miejsc
pracy/km?]).

Podmioty gospodarcze

W roku 2004 liczba podmiotow gospodarczych dziatajacych w Warszawie wynosita 287 156,
co stanowito 7,7% wszystkich podmiotdéw w kraju i 48% dziatajacych w woj. mazowieckim.
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W poréwnaniu z grudniem 2003r. liczba podmiotow wzrosta o ok. 12 tys. (4,3%), a w
poréwnaniu z grudniem 2002 r. o prawie 25 tys. podmiotéw (8,6%). Zdecydowanie dominuje
sektor prywatny, ktérego udziat w ogolnej liczbie wynosi 98,3% (282 305 podmiotow).

W ramach sektora prywatnego najwiecej podmiotdéw gospodarczych stanowia osoby fizyczne
—ok. 191 175 (66,6%), druga co do wielkosci grupa sa spotki prywatne — 45 787 (16%).
Trzecia grupa to spotki z udziatem kapitatu zagranicznego, ktérych na koniec grudnia 2004
roku byto zarejestrowanych ok. 14 794 (5,2%).

Natomiast w sektorze publicznym, z ogdlnej liczby podmiotéw gospodarczych wynoszacej
4851, przewazaja przedsigbiorstwa komunalne, ktdre stanowia ok. 43% oraz jednostki prawa
budzetowego panstwowe i komunalne, ktére stanowia 42%.

Wiekszo$¢ z podmiotow prowadzacych dziatalno$¢ gospodarcza zlokalizowanych jest w
lewobrzeznej czesci Warszawy na osi pétnoc-potudnie i w mniejszym stopniu wschod-
zachod. Najwicksza liczba podmiotow wystepuje w Srédmiesciu, a nastepnie w dzielnicy
Mokotow i Praga Potudnie, a takze na Zoliborzu, Woli i Ochocie.

Struktura podstawowych branz gospodarki

W Warszawie na dzien 31.12.2004 r. w podziale wedtug PKD struktura podstawowych branz
gospodarki byta nastepujaca:

e handel i naprawy — 85 955 (29,9%),

e obstuga nieruchomosci i firm oraz nauka — 67 885 podmiotdw (23,6%),

e przemyst —27 311 podmiotéw (9,5%),

e budownictwo — 24 475 8,5%,

e transport, gospodarka magazynowa i tacznos¢ wyniosta ok. 24 449 . co daje 8,5%,
e pozostate ustugi 20 789 — 7,2%,

e posrednictwo finansowe 11 207 — 3,9%,

e ochrona zdrowia i opieka spoteczne 10 289 — 3,6%,

e edukacja 6 648 — 2,3%,

e hotele i restauracje 6034 — 2,1%,

e pozostate — 0,9%.

Zatrudnienie w poszczegolnych sektorach

W Warszawie, zauwaza Si¢ przewage miejsc pracy w branzach zwiazanych z handlem
detalicznym i hurtowym (okoto 1/5 pracujacych w ustugach) oraz w obstudze nieruchomosci i
ustugach dla firm (1/6-1/5 sektora ustug). Trzecia branze w ktorej powstaje najwigccej miejsc
pracy tworza dzialalnosci transportowe, magazynowe i Iacznosciowe. Wzglednemu
wzmocnieniu ulegto posrednictwo finansowe (dziatalnos¢ bankéw i firm ubezpieczeniowych)
oraz administracja publiczna. Zmalata rola ochrony zdrowia i pozostatych ustug
(komunalnych, osobistych).
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Najwickszy wzrost zatrudnienia odnotowywany jest w dziale ,,handel i naprawy” — rocznie o
1,3%. Najwiekszy spadek jest obserwowany w dziatach: ,przemyst” rocznie o 9,9% oraz
»budownictwo” rocznie 0 5,9%.

Bezrobocie

Liczba zarejestrowanych bezrobotnych w Warszawie na dzien 31 grudnia 2004 wynosita 64
567 osoby, a stopa zarejestrowanego bezrobocia wyniosta 6,2% i jej wartos¢ byta wigksza o
0,1% w stosunku do roku 2003 (62 542 bezrobotnych, 6,1% - stopa bezrobocia). W tym
samym okresie w wojew0Odztwie mazowieckim stopa bezrobocia wyniosta 14,7%, a dla
catego kraju 19%.

2.7.3.2 Strefa spoleczna
Ludnosé

Warszawa wg stanu na dzien 31.12.2004 liczyta 1 690 821, co stanowito 4,4% catej ludnosci
Polski i 1/3 ludnosci wojewodztwa mazowieckiego.

W obszarze Warszawy najwigksza liczba mieszkancow jest skupiona w dzielnicy Mokotow
(228 tys.), ktorej udziat stanowi ok. 13,2%. Wsrdd innych dzielnic, gdzie liczba ludnosci
wynosi ponad 100 tys. znajduja sig:

- Praga Pid. (178 tys.- 10,4%),

- Wola (146,4 tys. - 8,6%),),

- Bielany (143,1 tys. - 8,4 %),

- Srodmiescie (136,6 tys. - 8,0%),
- Targowek (124,6 tys. - 7,3%),

- Ursynow 121,6 tys. - 7,1 %),

- Bemowo (101tys. - 5,9%.),

Z ogolnej liczby mieszkancéw Warszawy, 65,5% stanowi ludnos¢ w wieku produkcyjnym,
148% - w wieku przedprodukcyjnym, zas w wieku poprodukcyjnym jest 19,7%
mieszkancow miasta.

Rozwoj demograficzny miasta jest zdeterminowany z jednej strony zmianami w strukturze
wieku mieszkancdéw miasta, z drugiej zas — migracjami zarobkowymi do Warszawy. Liczba
ludnosci zameldowanej w Warszawie zmniejsza sig, spada wskaznik przyrostu naturalnego,
wielkos¢ grup starszych rocznikdéw rosnie, zas liczebnos¢ mtodych (dzieci, mtodziez oraz
grupy mobilne zawodowo) przyjmuje tendencje spadkowa. Procesy te przebiegaja
nierbwnomiernie na obszarze miasta: Warszawa starzeje si¢ i wyludnia w obszarze
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centralnym, natomiast wzrost liczby ludnosci przenosi si¢ na obszary peryferyjne otwarte dla
budownictwa mieszkaniowego.

Poszczeg6lne dzielnice Warszawy bardzo rdznia sie pod wzgledem struktury wieku
mieszkancow. Najwyzszy udziat os6b w wieku produkcyjnym maja dzielnice ,,mtode”, w
szczegolnosci: Ursynow (75%), Bemowo (74%), Biatoteka (71%), zas najnizszy — dzielnice o
~starej” strukturze wieku: Zoliborz (58%), Srodmiescie (59%), Ochota (60%), Wola (61%).

Warszawa jest miastem o stosunkowo niskiej sredniej gestosci zaludnienia. Zréznicowanie
przestrzenne pod tym wzgledem jest jednak znaczne 1 wiaze Si¢ z intensywnoscia
zagospodarowania terenu. Wedtug stanu na koniec 2004 srednia gestos¢ zaludnienia w
Warszawie wynosita 3 270 oséb na 1 km?2 (32,70s./ha). Zroznicowanie zaludnienia jest
znaczne na przestrzeni miasta i zawiera sie¢ pomiedzy 9 560 os6b/1km?2 (95,6 os./ha Ochota) a
388 osob/1km? (3,9 os./ha Wilanéw). Poza Ochota, do dzielnic o najwigkszej gestosci
zaludnienia naleza dzielnice: Srédmiescie (8 493 o0s./1km?), Praga Potudnie (8 472 0s./1km?),
Wola (7 574 0s./1km?2), Mokotow (6 517 0s./1km?2). Dzielnicami o najmniej intensywnym
zaludnieniu sa natomiast: Wilanéw, Wawer (805 o0s./1km?), Wesota (857 o0s./1km?) i
Biatot¢ka (961 0s./1km?).
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Rys. 3. Gestos¢ zaludnienia w Warszawie z wyszczegélnieniem dzielnic — stan istniejacy.
Zrédio: Dane demograficzne otrzymane z Biura Naczelnego Architekta m.st. Warszawy[l. mieszkasicéw/km?].

Migracije
Saldo migracji ma tendencje wzrostowe (z 0,9/1000 oséb w 1998 r. do 2,8/1000 w 2000 r. i az

do 4,3/1000 w 2003 r.) i w znaczacym stopniu wplywa na bilans ludnosciowy Warszawy,
rekompensujac ujemny wskaznik przyrostu naturalnego. Migracje zasilaja spoteczenstwo
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stolicy ludzmi mtodymi i dobrze wyksztatconymi. Warszawa jest tez atrakcyjnym osrodkiem
edukacyjnym. Rosna salda migracji os6b w wieku akademickim.

W Warszawie nastepuje wzrost podazy miejsc pracy. W 2002 roku liczba osob zatrudnionych
(860 900) stanowita 126% pracujacych mieszkancOw miasta (681.300). Kadry
skompletowane z 0s6b nie zameldowanych w Warszawie stanowity w 1996 r. ok. 4% a w
2002 r. juz ponad 20% ogOtu zatrudnionych. Szacuje sig, ze 150 000 — 170 000 os6b
codziennie dojezdza do pracy (wahadtowe migracje dobowe), lub wynajmuje w Warszawie
mieszkania pozostajac bez zameldowania (migracje cotygodniowe, lub osadnictwo trwajace
na czas stosunku pracy). Dane o migracjach czasowych krotkoterminowych oraz wielkosci
zatrudnienia w miescie, pozwalaja szacowac¢ liczbe ludnosci przebywajacej w Warszawie na
ok. 1 800 000.

Na podstawie analiz tendencji migracyjnych i rozwoju gospodarczego Warszawy przewiduje
sig, ze Warszawa w dalszym ciagu bedzie przyciagac¢ ludnos¢ z catego kraju. Do Warszawy
beda licznie naptywa¢ mtodzi ludzie w celu zdobywania wyksztatcenia.

2.7.3.3 Zalozenia do prognoz

Dla potrzeb analiz ruchowych wykonywanych w ramach niniejszego Studium przyjeto skale
rozwoju demograficznego Warszawy wg propozycji zawartej w przygotowywanym Studium
Uwarunkowan i Kierunkow Zagospodarowania Przestrzennego przez m.st. Warszawa. Na tej
podstawie przyjeto, ze ludnos¢ Warszawy do roku 2031 osiagnie tacznie ok. 2 609 tys. 0sob.
Oznaczac¢ to bedzie przyrost bezwzgledny ludnosci o ok. 1min oséb.

Schemat rozmieszczenia ludnosci w Warszawie w stanie istniejacym oraz na podstawie
prognoz przedstawiono narys. 4 i

rys. 5. Zestawienie danych demograficznych przedstawiono w tabl. 1.

Tabl. 1. Liczba ludnosci w dzielnicach Warszawy — stan istniejacy i prognoza.

Stan istniejacy Prognoza
Dzielnica "'CZb(?OrE'g‘Z’)ZOgnCOW Udziat [%] L'CZb?OrE'g‘Z’)ZB‘;aHCOW Udziat [%]

Bemowo 105 030 6,2% 168 553 6,5%
Bialoteka 64 010 3,8% 225 501 8,6%
Bielany 137 270 8,1% 199 950 7,7%

Mokotow 231 552 13,7% 288 688 11,1%
Ochota 93 192 5,5% 99 499 3,8%
Praga Pd 187 845 11,1% 251 077 9,6%
Praga pN 74 304 4,4% 97 950 3,8%
Rembertow 21 751 1,3% 48 073 1,8%
Srédmiescie 136 956 8,1% 124 501 4,8%
Targowek 123 232 7,3% 191 252 7,3%
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Ursus 44 312 2,6% 107 502 4.1%
Ursynow 137 716 8,2% 167 514 6,4%
Wawer 63 297 3, 7% 148 950 5,7%
Wesota 18 482 1,1% 45 600 1,7%
Wilanow 14 032 0,8% 76 301 2,9%
Wiochy 39 405 2,3% 113 052 4.3%
Wola 146 328 8,7% 184 701 7.1%
Zoliborz 50 934 3,0% 70 702 2.7%
Razem 1 689 648 100% 2 609 366 100%

Zr6dfo: Ludnosé (30.09.03) - dane ze strony: http://um.warszawa.pl i SUIKZP m.st. Warszawy
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2.7.4  Miejsce projektu w strategii rozwoju miasta

Modernizowana trasa tramwajowa ha przewazajacej dtugosci biegnie w obszarze
srodmiejskim i taczy dzielnice Zoliborz i Mokotow ze $cistym centrum Warszawy (dzielnice
Srodmiescie i Wola). Prawie w catosci jest ona zlokalizowana w strefie srodmiescia
funkcjonalnego, ktdére obejmuje: Srodmiescie, oraz fragmenty Woli, Pragi Pdinoc, Pragi
Potudnie, Mokotowa, Ochoty i Zoliborza oraz w niewielkiej czesci w strefie miejskiej
(okolice petli Piaski).

Na obszarze strefy srédmiejskiej skupiaja Sie¢ najwazniejsze obiekty stuzace funkcjom o
charakterze miejskim, regionalnym, krajowym i migdzynarodowym, z zakresu zarzadzania,
obstugi gospodarki i obstugi ludnosci, a takze wystepuje najwigkszy wskaznik zaludnienia.
Charakteryzuje si¢ réwniez najwicksza liczba miejsc i obiektdw o istotnym znaczeniu dla
historii i kultury miasta.

Zgodnie z ustaleniami planistycznymi miasta strefa srodmiescia funkcjonalnego stanowi¢ ma
centralny osrodek administracyjno-ustugowy Warszawy, w zwiazku z czym przewiduje si¢ jej
rozwoj. Przeksztatcenia strefy srodmiejskiej beda polegaty gtownie na rewaloryzacji
historycznych kwartatow tradycyjnej zabudowy miejskiego centrum oraz ich uzupetnianiu w
celu odtworzenia historycznych linii zabudowy oraz zwigkszeniu nasycenia ustugami. W
wolnych przestrzeniach beda lokalizowane przede wszystkim obiekty uzytecznosci
publicznej, a takze domy mieszkalne. W parterach budynkow beda wprowadzane ustugi i
handel. Przewiduje sie, ze rejon srodmiejski bedzie przeksztatcany w nowoczesne centrum
ustugowe.

Strefa miejska otaczajaca strefa srodmiejska, sktada si¢ w duzym stopniu z budowanych w
latach siedemdziesiatych i osiemdziesiatych osiedli z wielkiej ptyty. Wystepuja tu takze
liczne tereny poprzemystowe.

W zawiazku z gtdwnymi kierunkami zmian i przeksztatcen zagospodarowania w strefie
srodmiescia funkcjonalnego przewiduje sig:

e porzadkowanie zmian zagospodarowania terenOw wraz z podnoszeniem standardu ich
pierzei i zwigkszaniem nasycenia funkcjami ustugowymi;

e uzupetnienie centrum miasta zabudowa wielofunkcyjna (ustugowa i mieszkaniowa)
tworzaca zespoty zabudowy o zwartej strukturze, lub pasaze ustugowe z bogata oferta
(kultura, rozrywka, turystyka, gastronomia, handel);

e przeksztatcanie obecnych lokali mieszkalnych umieszczonych w parterach budynkow
wolnostojacych, wzdtuz gtéwnych ulic w obiekty ustug ogolnodostepnych oraz
otwieranie parterow budynkow i tworzeniu w nich ogolnodostepnych pasazy, galerii,
zadaszonych placow itp.;

e potaczenie ciagdw ulic i placow w pasma funkcjonalno-przestrzenne;

e uzupelnianie zatozenia wielofunkcyjnego centrum handlowego w rejonie ul. Emilii
Plater, Chatubinskiego, Jana Pawta Il oraz Ronda ,,Radostaw”;

e likwidacje czesci nadziemnej Dworca Centralnego i zagospodarowanie dwdch kwartatow
miedzy ul. Ztota i Al. Jerozolimskimi jako kwartatdw zabudowy ustugowej;
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e wyksztatlcenie powiazan centrum miasta i centrow dzielnicowych poprzez system
wielofunkcyjnych ciagéw ulicznych;

e obstuge strefy atrakcyjnym transportem publicznym.

W strefach poza Srodmiesciem nalezy oczekiwaé przeksztatcen —przestrzennych
prowadzacych do rozwoju mieszkalnictwa oraz rozwdj lokalnych centrow handlowo-
ustugowych.

Zgodnie ze Strategia Rozwoju Miasta podstawa systemu transportowego Warszawy bedzie
transport publiczny. Jego jakos¢ zadecyduje o sprawnym funkcjonowaniu catej metropolii.
Strategia zaktada priorytetowe traktowanie rozwoju transportu szynowego — metra, tramwaju
oraz kolei. Autobusy bede uzupetnieniem systemu i podstawowym srodkiem komunikacji w
rejonach nie obstugiwanych komunikacja szynowa.

Tramwaje w Warszawie dysponuja dobrze rozwinicta siecia tras, jednak podrdze tym
srodkiem transportu sa uciazliwe. Tabor jest zuzyty, brakuje systemu sterowania ruchem,
przystanki sa zle wyposazone. Przewidziana w Strategii modernizacja tras tramwajowych
bedzie polegata na poprawie stanu torowisk i zasilania, przebudowie przystankéw, w tym
podwyzszeniu i poszerzeniu platform. Do ruchu wprowadzone zostana nowoczesne wagony
niskopodtogowe. Przewidziane jest takze wdrozenie Zintegrowanego Systemu Zarzadzania
Ruchem, dzigki ktéremu mozliwe bedzie zapewnienie tramwajom pierwszenstwa w
sygnalizacji swietlnej.

W Strategii wymienione sa trasy, ktére beda modernizowane w pierwszej kolejnosci, miedzy
innymi trasa Piaski — Al. Jana Pawla Il — Rakowiecka z odgalgzieniem Potocka — pl.
Grunwaldzki.

Zgodnie ze Strategia waznym celem dziatan bedzie takze ograniczanie hatasu, zwtaszcza w
centrum miasta. Podobnie jak w przypadku programu redukcji emisji spalin, tu réwniez
kluczowa role odgrywa¢ bedzie ograniczenie ruchu pojazdéw indywidualnych w centrum
miasta oraz promocja transportu publicznego i ruchu rowerowego. W aspekcie ograniczenia
negatywnego oddziatywania transportu na srodowisko, wazne beda dziatania w zakresie
unowoczesnienia taboru i modernizacji nawierzchni torowisk tramwajowych, gtéwnie
poddanie ich wyciszeniu.

2.7.5  Strategia rozwoju systemu transportu

Zgodnie ze Strategia Rozwoju Systemu Transportowego w Aglomeracji Warszawskiej,
kluczowa role bedzie pelnit transport publiczny. Jego rozwoj bedzie zapewniony miegdzy
innymi poprzez:

o podniesienie standardu tramwajow warszawskich poprzez uproszczenie uktadu linii,
wprowadzenie taboru niskopodtogowego, modernizacje infrastruktury torow, zasilania,
przystankow i prawidlowa organizacje weztdw przesiadkowych, zainstalowanie
systemow informacji dla pasazeréw — na przystankach i wewnatrz taboru; przewiduje
si¢ takze rozwoj systemu na wybranych trasach,

o zapewnienie priorytetu w ruchu ulicznym dla tramwajow i autobuséw; konieczne sa
przede wszystkim dziatania z dziedziny organizacji ruchu ulicznego i zarzadzania
transportem publicznym (system sterowania ruchem integrowany z systemem
zarzadzania taborem).
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Projekt modernizacji trasy tramwajowej od petli Kielecka do petli Piaski jest jednym z
priorytetow proponowanych w ramach ww. Strategii, obejmujacego swym zasiegiem obszary
znajdujace si¢ w granicach administracyjnych M.st. Warszawy oraz czes¢ obszaréw gmin
podwarszawskich.

Strategia preferuje dziatania w zakresie komunikacji Szynowej z uwagi na szereg zalet, w tym
miedzy innymi:

- mozliwy do uzyskania wysoki standard podrozy pasazerow,
- duza niezaleznos¢ od zattoczenia uktadu drogowego ruchem samochodowym,
- duza zdolnos¢ przewozowa,

- korzysci z punktu widzenia ochrony srodowiska (niskie emisje hatasu w poréwnaniu z
komunikacja samochodowa, znikome zanieczyszczenie powietrza, mata ilos¢
zanieczyszczen $ciekéw opadowych.

W zakresie systemu komunikacji tramwajowej Strategia jest zbiezna z ustaleniami
znajdujacymi sie w Polityce Transportowej’, na podstawie ktorej opracowany zostat program
modernizacji systemu tramwajowego w Warszawie. Program dzialan jest skierowany na
zwigkszenie wykorzystania mozliwosci istniejacego systemu tramwajowego poprzez jego
modernizacje, poczynajac od wybranych tras. Przyjeto, ze zakres modernizacji bedzie
obejmowac:

e modernizacje infrastruktury przez remonty toréw i systemu zasilania,
e Wwymiang taboru na nowoczesny - niskopodtogowy,

e modernizacje systemu zarzadzania ruchem tramwajowym w powiazaniu z systemem
zarzadzania ruchem pojazdow indywidualnych,

e wprowadzenie uprzywilejowania w ruchu,
e poprawg jakosci ustug (informacja, czystos¢, bezpieczenstwo osobiste itp.).

Zgodnie ze Strategia, modernizacja trasy tramwajowej od petli Kielecka do petli Piaski, z
przebiegiem w ciagu ulic: Rakowiecka — Al. Niepodlegtosci — Chatubinskiego — Al. Jana
Pawta Il — Broniewskiego, pozwoli na poprawe standardu obstugi pasazerskiej dojazdéw do
centrum miasta i przejazdow w obszarze srodmiejskim Warszawy, petniejsze wykorzystanie
jej potencjatu takze poprzez doskonata oferte dla przesiadek do systemu kolejowego (Dw.
Centralny) i metra (Metro Pole Mokotowskie).

! Dokument uchwalony przez Rada Miasta w 1995 r.
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3 LOGIKA INTERWENCJI

3.1  Cele projektu - oddzialywanie

Celem strategicznym projektu modernizacji trasy tramwajowej od petli Kielecka do petli
Piaski jest podniesienie atrakcyjnosci i stopnia wykorzystania przez pasazerow transportu
publicznego w Warszawie. Dzialania, przewidziane w projekcie, beda skierowane na
zachecenie mieszkancéw miasta do korzystania z komunikacji tramwajowej i zbiorowej w
ogdle oraz rezygnacji z odbywania podr6zy samochodem w podrézach z dzielnic Zoliborz i
Mokotéw do scistego centrum miasta (dzielnice Srodmiescie i Wola).

Wsrod celéw bezposrednich projektu nalezy wymieni¢:

- Pozyskanie pasazerow dla komunikacji tramwajowej korzystajacych ze
zmodernizowanej trasy tramwaju i miejskiej komunikacji tramwajowej w ogole.

- Skrécenie czasu podrozy pasazerOw poprzez wprowadzenie sterowania ruchem
ograniczajacego nieuzasadnione straty czasu tramwaju na trasie przy pokonywaniu
punktéw kolizyjnych i przy ruszaniu z przystanku, a przez to ograniczenie
spotecznych kosztéw czasu w systemie transportowym miasta.

- Podniesienie komfortu podrézowania poprzez wprowadzenie nowoczesnego taboru
tramwajowego, zmodernizowanie infrastruktury torowej i zasilania oraz
wprowadzenie systemu dynamicznej informacji w tramwajach i na przystankach.

- Poprawienie komfortu wymiany pasazerdow na przystankach poprzez poszerzenie,
przedtuzenie i podwyzszenie platform i tym samym lepszy standard oczekiwania na
przystankach, lepszy dostep pasazeréw do tramwaju oraz zastosowanie wiat i barier
ochronnych.

- Poprawienie niezawodnosci funkcjonowania komunikacji tramwajowej w tym
korytarzu transportowym poprzez poprawienie systemu zasilania oraz
wprowadzenie nowoczesnego taboru.

- Podniesienie  stanu  bezpieczenstwa osobistego pasazeréw  komunikacji
tramwajowej poprzez wprowadzenie nowoczesnego taboru jednoprzestrzennego,
barier ochronnych wzdtuz platform przystankowych, podglad za pomoca kamer
telewizyjnych na wybranych przystankach.

- Zapewnienie bezpieczenstwa ruchu tramwajoéw i regularnosci kursowania
sktadow poprzez nowoczesne sterowanie ruchem wzdtuz trasy tramwajoweyj.

- Ograniczenie negatywnego oddziatywania systemu komunikacyjnego na otoczenie
miejskie, gtdwnie dzieki zmniejszeniu niekorzystnych oddziatywan na otoczenie trasy
I na pasazerow w postaci emisji hatasu i wibracji zwigzanych ze stanem technicznym
torowiska, predkosciami i czestotliwosciami przejazdéw, a takze dzieki spodziewanej
wraz z poprawa standardu transportu zbiorowego zmianie srodka transportu z
komunikacji indywidualnej, bedacej najwigkszym zrodtem emisji hatasu i
zanieczyszczen, na zdecydowanie bardziej przyjazna srodowisku komunikacje
tramwajowa.

- Poprawienie stopnia zintegrowania roznych form transportu zbiorowego poprzez
utatwienie dokonywania przesiadek w waznych weztach przesiadkowych, takze dzigki
wykorzystaniu systemu dynamicznego informowania pasazerow.
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- Poprawienie dostepu do tramwaju dla osob starszych i niepelnosprawnych
poprzez zastosowanie taboru niskopodtogowego, poszerzenie przystankow,
wyposazenie przystankobw w pochylnie i nawierzchnie utatwiajace poruszanie sig
niewidomym i stabo widzacym.

Przeprowadzone dziatania beda przynosic takze inne skutki pozytywne takie jak:

- poprawe wizerunku komunikacji tramwajowej w Warszawie i tym samym
zachecenie do korzystania z transportu zbiorowego,

- zwigkszenie dostepnosci terendw i obiektow (mieszkaniowych, biurowych,
ustugowych, itp.) w obszarze oddziatywania projektu,

- wzrost atrakcyjnosci korytarza trasy tramwajowej — dla lokowania miejsc
zamieszkania i zatrudnienia (ustugi).

3.2 Komplementarnosé z innymi dzialaniami

Modernizacja trasy tramwajowej w korytarzu od petli Kielecka do petli Piaski jest elementem
polityki transportowej miasta i przyjetej strategii rozwojowej, w ktorej dazy sie do
usprawnienia systemu transportowego, a w szczegolnosci systemu transportu szynowego.
Dziatania w tym wzgledzie sa konsekwentnie realizowane w Warszawie ze $rodkow
samorzadowych i krajowych, takze przy wspotfinansowaniu ze srodkdéw Unii Europejskiej.
Stanowia element zintegrowanego systemu rozwoju transportu publicznego.

Modernizacja trasy tramwajowej w ciagu Al. Jana Pawta Il wpisuje sie¢ w planowane
podwyzszenie standardu komunikacji tramwajowej w Warszawie. Dziataniami o charakterze
komplementarnym bedzie bowiem rozwdj pozostatych elementéw systemu, w tym: budowa
nowych i modernizacja istniejacych tras tramwajowych na najwazniejszych ciagach ulic.
Rozwoj systemu tramwajowego bedzie tez uwzgledniat rozwoj systemu metra.

W zwiazku z tym w najblizszych latach, zgodnie ze strategia rozwoju transportu publicznego,
przewiduje si¢ takze modernizacje tras tramwajowych:

— w ciagu Al. Jerozolimskich od petli Goctawek do petli Banacha — modernizacja trasy
jest w trakcie realizacji,

—  wciagu ulic; Stominskiego-Okopowa-Towarowa,
— wciagu Al. Solidarnosci od petli Cm. Wolski — do Dw. Wilenskiego.

Dodatkowo, zgodnie z programem rozwoju komunikacji tramwajowej przewiduje si¢ takze
budowe nowych tras tramwajowych:

— wzdluz projektowanej trasy Mostu PoOinocnego, od multimodalnego wezia
przesiadkowego ,,Mtociny” ze stacja metra A-23, do obszaru osiedla Tarchomin i petli
w Winnicy,

—  przedtuzenia trasy tramwajowej wzdiuz ulicy Modlinskiej, od petli na Zeraniu do
skrzyzowania z ul. Swiatowida i potaczenie z liniag prowadzona od strony trasy Mostu
Pétnocnego,

—  z Bemowa - do petli Banacha,

FABER MAUNSELL



Studium wykonalnosci dla projektu: ,,Modernizacja trasy tramwajowej w ciggu Al. Jana Paw{a I1... 57

—  z petli Banacha — do Wilanowa o przebiegu: Banacha — Zwirki i Wigury — Rostafinskich
— Boboli — Rakowiecka — Putawska — Goworka — Spacerowa — Belwederska —
Sobieskiego — Sobieskiego Bis — P¢tla Patacowa,

— wazdhuz ul. Gagarina, Czerniakowskiej-bis do Luku Siekierkowskiego,

— w ciagu ulic Krasinskiego-Budowlana i Sw. Wincentego od ul. Krasinskiego do ul.
Odrowaza.

Modernizacja trasy tramwajowej w ciagu Al. Jana Pawta Il bedzie prowadzona réwnolegle z
wdrazaniem w Warszawie zintegrowanego systemu zarzadzania ruchem, ktorego gtdwnym
elementem bedzie podsystem sterowania sygnalizacja $wietlna. Umozliwi to udzielanie
priorytetu dla tramwaju w punktach kolizyjnych z ukladem drogowym i pieszym. Tym
samym zapewni to wigksze bezpieczenstwo ruchu tramwajow i innych uczestnikow ruchu,
ograniczy straty czasu podrézujacych oraz przyniesie korzysci eksploatacyjne dla operatora
systemu.

Wsrod innych dziatan w najblizszych latach nalezy wymieni¢ planowane dokonczenie
budowy pierwszej linii metra na odcinku Pl. Wilsona — Mtociny. Linia metra laczy si¢ z
modernizowana trasa tramwaju w wezle przesiadkowym w rejonie skrzyzowania ul. Al.
Niepodlegtosci - Rakowiecka (stacja Pole Mokotowskie).

Planowany rozwo0j systemu transportowego umozliwi kontynuowanie dotychczasowego
trendu wzrostu podazy ustug transportu publicznego. W istotny sposob wptynie na wzrost
poziomu obstugi pasazeréw jadacych do pracy i nauki, zarowno w obszarze bezposrednio
przylegajacym do odcinkow tras jak i w catym obszarze oddziatywania poszczegélnych linii,
a w konsekwencji w catym systemie transportu publicznego.

Ze wzgledu na plany rozwojowe miasta w zakresie zagospodarowania przestrzennego
Srodmiescia (np. planowany rozw6j funkcji ustugowych) transport publiczny, w tym
komunikacja tramwajowa w ciagu al. Jana Pawla Il bedzie obstugiwaé coraz wigksza liczbe
podrézy w motywacjach innych niz praca i nauka. Bedzie to zjawisko korzystne, poniewaz
przyczyni si¢ do zmniejszenia potrzeby wykorzystywania samochodu w podrézach do
centrum miasta i zapewni wysoki poziom obstugi réwniez tym, ktorzy nie posiadaja
samochodu, a takze poprawi wykorzystanie trasy poza szczytem.

Planowane inwestycje w komunikacji szynowej w Warszawie zwigksza atrakcyjnos¢ catego
systemu tramwajowego Warszawy i zacheca do odbywania podrdzy, poprzez umozliwienie
szybszego potaczenia dzielnic peryferyjnych z centrum miasta. Natomiast zmodernizowane,
gtéwne trasy tramwajowe np. w ciagu Al. Jerozolimskich, Al. Jana Pawta |1, Al. Solidarnosci,
zapewnia bardzo dobra obstuge strefy srodmiejskiej i utatwia dojazd mieszkancow z dzielnic
potozonych blizej centrum.

Coraz wigkszego znaczenia beda nabiera¢ dobrze zorganizowane wezty przesiadkowe.
Przyktadem bedzie realizowany projekt budowy wezta transportowego ,,Mtociny”. Wezet ten
stanie si¢ jednym z najistotniejszych elementow uktadu komunikacyjnego w pétnocnej czesci
Warszawy. Umozliwi sprawna przesiadke pomigdzy systemem metra, a liniami komunikacji
naziemnej ograniczajac maksymalnie uciazliwosci przesiadki. Znajda tam swoje zakonczenie
zarowno lokalne dowozowe linie autobusowe, jak i linie autobusowe podmiejskie i
dalekobiezne.

Dziataniami komplementarnymi bedzie takze budowa dwdéch przejs¢ podziemnych taczacych
stacje metra z dwoma stacjami kolejowymi:

FABER MAUNSELL



Studium wykonalnosci dla projektu: ,,Modernizacja trasy tramwajowej w ciggu Al. Jana Paw{a I1... 58

- przejscia podziemnego pomigdzy stacja metra A 17 ,Dworzec Gdanski” i stacja PKP
Warszawa Gdanska oraz Zoliborzem,

- przejscia pomiedzy stacja metra: ,,Centrum” a dworcem PKP Warszawa Srodmiescie,
potozonym na trasie srednicowe;j.

3.3 Rezultaty

Realizacja programu modernizacji trasy tramwajowej doprowadzi do osiagnigcia
nastepujacych rezultatow:

e Zwickszenia liczby przewozonych pasazerow komunikacja tramwajowa 0 ok. 2700 na
godzing szczytu porannego w roku 2011, o ok. 2 400 w roku 2021 i o ok. 3 500 w roku
2031.

e  Skrocenia czasu podrozy pasazeréw komunikacji zbiorowej na odcinku od Petli Kielecka
do petli Piaski (0 ok. 5 minut 14 sekund), w zaleznosci od kierunku jazdy i pory dnia.

e Zmiany struktury transportu srodkami komunikacji zbiorowej na korzys¢ komunikacji
szynowej, a wiec komunikacji preferowanej w strategii rozwoju miasta, jako bardziej
przyjaznej s$rodowisku. Udzial komunikacji autobusowej w globalnym transporcie
zbiorowym zmniejszy si¢ z 42% w roku 2011 do 36,6% w roku 2031.

3.4 Produkty

Podstawowymi produktami wynikajacymi z modernizacji trasy tramwajowej od Petli
Kielecka do petli Piaski beda:

1. Zmodernizowane torowisko tramwajowe 0 tacznej dtugosci 8270 mtp, w tym:

— 1680 mtp na podbudowie podsypkowej, z szynami kolejowymi i wibroakustycznymi
wkladkami do komor tubkowych,

— 1514 mtp - na podbudowie betonowej z kotwionym szynami rowkowymi i zabudowa z
betonu asfaltowego,

— 3398 mtp - na podbudowie betonowej z zatopionym rusztem torowym z zabudowa
torowiska z betonu asfaltowego i szynami rowkowymi (system NBS),

— 1678 mtp - istniejaca konstrukcja na podbudowie podsypkowej z dodatkowa
zabudowa z betonu asfaltowego.

2. Wyposazenie trasy w system detekcji tramwajow umozliwiajacy przekazywanie
informacji o potozeniu tramwaju do systemu informacji pasazerskiej i systemu
sterowania ruchem. Umozliwi to:

— dostosowanie sterowania ruchem do udzielania priorytetu dla tramwaju w 36 punktach
kolizyjnych.

Zakup 25 jednostek nowoczesnego, niskopodtogowego, jednoprzestrzennego tramwajul.

System dynamicznej informacji pasazerskiej na 42 przystankach, uwzgledniajacy

wymagania  niepelnosprawnych  (informacja  wizualno-dzwigkowa),  ktdrego
podstawowymi elementami beda:
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— 10 sztuk duzych, ptaszczyznowych przystankowych tablic informacyjnych
zapewniajacych mozliwos¢ przekazywania informacji o przesiadkach,

— 32 sztuki standardowych (matych) przystankowych tablic informacyjnych,
— 11 000 m kabli swiattowodowych.

5. Zmodernizowane 42 przystanki tramwajowe, w tym:
— wydtuzone platformy na 3 przystankach,
— poszerzone platformy na 16 przystankach,
— podniesione wysokosci platform przystankowych (do 0,26m) na 42 przystankach,
— 42 nowe wiaty przystankowe z fawkami,
— 42 bariery odgradzajace platforme przystankowa od jezdni ulicy,
— 42 pochylnie dla wozkéw inwalidzkich,
— 12 zestawOw kamer monitorujacych przystanki,
— 12 paneli informacyjno-biletowych.
6. Zmodernizowane zasilanie trakcyjne, w tym:
— kable trakcyjne z podstacji: "Filtrowa", "Pereca", "Chodkiewicza",
— urzadzenia podstacji trakcyjnych: "Filtrowa", "Chodkiewicza",
— stanowiska dyspozytorskie w Centralnej Dyspozytorni Energetycznej,
— sie¢ trakcyjna na odcinku ok. 6100 mtp, w tym:
e ul. Rakowiecka z petla Kielecka,
e Al Niepodlegtosci, od Rakowieckiej do Filtrowej,
e Al Jana Pawia Il od Dw. Centralnego do Ronda AK Radostaw,
e ul. Broniewskiego, od Popietuszki do petli Piaski,

e wykonanie stanowiska dozoru pracy urzadzen grzewczych (grzatek zwrotnic).

3.5  Analiza instytucjonalna i wykonalnos¢ projektu

Zgodnie z decyzja wladz miasta, beneficjentem koncowym projektu (wiascicielem
zarzadzajacym projektem w czasie minimum 5 lat po zakonczeniu jego realizacji) bedzie
spotka Tramwaje Warszawskie Sp. z 0.0.

Tramwaje Warszawskie Sp. z 0.0., sa spOtka bedaca w 100% wiasnoscia m.st. Warszawy,
zajmujaca si¢ w calosci przewozami tramwajowymi na potrzeby Warszawy 1 0siagajaca
przychody od Miasta st. Warszawy poprzez Zarzad Transportu Miejskiego. Tramwaje
Warszawskie Sp. z 0.0. oprécz wykonywania przewozOw zajmuja si¢ takze utrzymaniem i
eksploatacja infrastruktury oraz realizacja zadan inwestycyjnych. Porozumienie pomigdzy
Tramwajami Warszawskimi, a Zarzadem Transportu Miejskiego reguluje realizacje ustug
przewozowych oraz gwarantuje pokrywanie wszystkich biezacych kosztow wraz z
amortyzacja.
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W przypadku powierzenia spotce Tramwaje Warszawskie Sp. z 0.0. realizacji projektu,
oznacza to duze bezpieczenstwo finansowe wykonania projektu przez te spotke, ktora co
prawda nie osiaga zyskéw, ale tez nie wystepuje u niej ryzyko bankructwa wynikajace z
niemoznosci regulowania wiasnych zobowiazan.

Ostatecznymi beneficjentami projektu beda mieszkancy Warszawy wykorzystujacy trase
tramwajowa w podrézach do centrum miasta i w obrgbie Srodmiescia oraz zatrudnieni w
podmiotach gospodarczych zlokalizowanych wzdtuz trasy.

3.6 Umowa na swiadczenie ustug

Tramwaje Warszawskie Sp. z 0.0. (TW Sp. z 0.0.) sa spotka zajmujaca si¢ przewozami
tramwajowymi na potrzeby m.st. Warszawy i osiagaja przychody od Miasta poprzez Zarzad
Transportu Miejskiego (ZTM). Rozliczenia finansowe realizowane sa zatem pomigdzy
Miastem st. Warszawa, Zarzadem Transportu Miejskiego i spotka Tramwaje Warszawskie.

Zasady sprzedazy ustug przewozowych uregulowane sa w dokumencie ,,Porozumienie w
sprawie realizacji ustug przewozowych srodkami komunikacji zbiorowej”. Istotne
postanowienia porozumienia sa nastepujace:

e ZTM zleca TW odptatne wykonywanie przewozow pasazerskich tramwajami w obrebie
m. st. Warszawy wg ustalonych przez ZTM tras, linii i rozktadow jazdy.

e ZTM prowadzi dystrybucje biletdw oraz utrzymanie czystosci na petlach i przystankach.

e Tramwaje Warszawskie Sp. z 0.0. wykonuja odptatnie przewozy pasazerskie na trasach i
liniach wg rozktadéw ZTM i zapewniaja wiasciwa ich jakos¢, utrzymuja w nalezytym
stanie powierzone mienie komunalne i infrastrukture techniczna komunikacji stuzaca
realizacji ustug przewozowych w tym eksploatacje taboru, remonty i konserwacje: taboru,
torowisk i sieci oraz realizuja inwestycje majace wptyw na komunikacje tramwajowa.

e Koszty zwiazane z wykonaniem zleconych zadan ponoszone przez TW — z wylaczeniem
inwestycji — stanowia koszty ustug przewozowych /dziatalnosci podstawowe;j.

e Podstawa ustalania wielkosci ustug przewozowych jest tzw. ,,wozokilometr”.
Porozumienie ustala przewidywana na dany rok liczbe wozokilometrow oraz stawkg za
wozokilometr ustalana na poszczegolne kwartaty.

o QOdpfatnos¢ za swiadczone ustugi pomniejszana jest o kwoty nienalezne z tytutu nie
wykonania zadan jakosciowych.

Z Kkonstrukcji porozumienia wynika miedzy innymi, ze Tramwaje Warszawskie Sp. z 0.0.
maja zagwarantowane optaty, ktére pokryja obstuge wszystkich biezacych kosztéw wraz z
amortyzacja.

ZTM osiaga przychody ze sprzedazy biletbw komunikacji miejskiej i otrzymuje
dofinansowanie na realizacje przewozow realizowanych przez Tramwaje Warszawskie Sp. z

0.0. z budzetu Miasta Stotecznego Warszawy. Wg umowy z ZTM stawka za 2005 rok
wynosita 6,64 zt/wzkm.

3.7  Trwalos¢ projektu

W przypadku powierzenia spotce Tramwaje Warszawskie Sp. z 0.0. realizacji projektu,
gwarancje trwalosci stanowi fakt, ze wszystkie realizowane dotychczas w Warszawie
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inwestycje dotyczace komunikacji tramwajowej sa prowadzone, nadzorowane i odbierane
przez spotke Tramwaje Warszawskie, ktora nastepnie z powodzeniem je eksploatuje.
Porozumienie w zakresie finansowym i organizacyjnym migdzy Miastem st. Warszawa,
Zarzadem Transportu Miejskiego i spotka Tramwaje Warszawskie ma charakter trwaty i
sprawdzony w dotychczasowej dziatalnosci.

Ponadto, dziatania przewidziane w projekcie wynikaja z Polityki Transportowej m.st.
Warszawy, Strategii Rozwoju Systemu Transportowego, Strategii Rozwoju Warszawy i
Studium Uwarunkowan i Kierunkdw Zagospodarowania Przestrzennego m.st. Warszawy.
Oznacza to, ze modernizacja trasy tramwajowej i dziatania w zakresie innych elementéw
systemu transportu zbiorowego uznawane sa za przedsiewzieccia kluczowe dla Warszawy.
Réwniez niniejsze Studium wykonalnosci potwierdzito dodatnie wyniki ekonomiczne
osiagnigte w rachunku kosztow i korzysci spotecznych.

Projekt spetnia takze kryteria i normy Unii Europejskiej.

3.8  Analiza prawna wykonalnosci inwestycji

Projekt modernizacji trasy tramwajowej petla Kielecka-petla Piaski dotyczy obszaru lezacego
w pasie ulic miejskich Warszawy. Grunty pasow ulicznych, po ktorych biegnie
zaprojektowana trasa tramwajowa stanowia wiasnos¢ Miasta.

W zwiazku z funkcjonowaniem trasy tramwajowej obecnie, trasa tramwajowa posiada staty
dostep do mediéw miejskich niezbgdnych do funkcjonowania takich jak np.: - zasilanie
energetyczne, sygnalizacja swietlna, czy kanalizacja deszczowa.

3.9  Zidentyfikowane problemy

Jednym z podstawowych probleméw w funkcjonowaniu Warszawy sa problemy
komunikacyjne. Stale, a w ostatnich 10-ciu latach szybko rosnaca motoryzacja ujawnia
stabosci systemu transportowego miasta. Z jednej strony obserwowany jest wzrost
zamozno$ci mieszkancow, przektadajacy sie na relatywnie nizszy koszt paliwa, tatwiejszy
dostep do samochodu i zwigkszajace sie wymagania dotyczace komfortu podrézowania, z
drugiej pogarsza si¢ sytuacja transportu zbiorowego, prébujacego odbudowac¢ swdj wizerunek
po znaczacej jego degradacji w pierwszej potowie lat 90-tych.

Oceneg obecnych probleméw systemu transportowego w Warszawie wypada odnies¢ do
stopnia i sposobu realizacji celow nakreslonych w najwazniejszym dokumencie dotyczacym
transportu, ktérym jest ,,Polityka Transportowa dla m. st. Warszawy”’. Po ponad 10-ciu latach
od jej uchwalenia, z cata pewnoscia mozna stwierdzi¢, ze zaproponowana w niej strategia
rozwojowa, cele, srodki i zasady realizacji pozostaja w petni aktualne takze dzisiaj.
Aktualnos¢ zapisow zawartych w polityce transportowej zderza si¢ jednak z rzeczywistoscia,
w ktorej rodza si¢ problemy z jej wdrozeniem. Pomimo znacznego wysitku, jaki uczynity
wiadze miasta w celu wypelnienia przyjetych na siebie zobowiazan, widoczne sa trudnosci i
opdznienia zwiazane z wdrozeniem polityki transportowej. Wypadkowa wszystkich dziatan,
ktéra ma doprowadzi¢ do realizacji celu podstawowego — zapewnienia rownowagi pomigdzy
ruchem samochoddéw indywidualnych i pojazdéw komunikacji zbiorowej, niewatpliwie ciagle
jest przechylona na strone rosnacej roli samochodu. Mozna wskaza¢ 3 grupy czynnikow, w
réznym stopniu wptywajacych na taki stan rzeczy, tj.:

- czynniki finansowe - zwiazane z ograniczeniami budzetu miasta,
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- czynniki polityczne - zwiazane ze scieraniem si¢ wptywow zwolennikow samochodu i
komunikacji zbiorowej,

- czynniki zewnetrzne — zalezne w duzej mierze od administracji rzadowej i parlamentu.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze podstawowy problem dotykajacy bezposrednich i
posrednich beneficjentow projektu modernizacji trasy tramwajowej w Al. Jana Pawia Il od
petli Kielecka do petli Piaski (Tramwaje Warszawskie Sp. z 0.0., pasazerowie transportu
publicznego) to rosnace zattoczenie ulic, ktérego skutkiem jest spowolnienie ruchu
tramwajow (np. poprzez blokowanie przez samochody przejazdow przez skrzyzowania) i
wigksze straty czasu pasazerow.

Z tego wzgledu niezmiernie istotne jest podejmowanie realizacji projektow w zakresie
komunikacji zbiorowej, zwigkszajacych jej konkurencyjnos¢ w stosunku do komunikacji
indywidualnej.

Realizacja projektu modernizacji trasy tramwajowej w Al. Jana Pawla Il bedzie przyczyniaé
sie do wyeliminowania wyzej wymienionych mankamentow. Nowy standard komunikacji
tramwajowej zacheci pasazerow do podrézowania dzieki:

nowoczesnemu taborowi,

komfortowi podrozy,

zwigkszonej niezawodnosci | pewnosci dotarcia do celu i

zapewnieniu dogodnych powiazania z waznymi weztami przesiadkowymi.

Woprowadzenie systemu detekcji tramwajow i nowoczesnego systemu sterowania ruchem
zapewni uprzywilejowanie tramwajow i zmniejszenie strat czasu na skrzyzowaniach. Stworzy
to atrakcyjna alternatywe dla mieszkancow dzielnic, ktérzy chetniej zdecyduja sig¢ na
zrezygnowanie z samochodu w codziennych podrézach po miescie. W efekcie projekt
przyczyni si¢ do osiagnigcia jednego z priorytetowych celow polityki transportowej
miasta: zmniejszenia zatloczenia ulic i usprawnienia komunikacji po miescie.
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4 CHARAKTERYSTYKA STANU ISTNIEJACEGO

4.1  Analiza ukladu komunikacji zbiorowej w obszarze oddzialywania
projektu

Transportem miejskim na obszarze Warszawy zarzadza Zarzad Transportu Miejskiego, ktory
odpowiada za programowanie, organizowanie i nadzorowanie przewozOow pasazerskich
realizowanych srodkami transportu zbiorowego. Zasieg dziatania ZTM przekracza granice
administracyjne miasta Warszawy jedynie w zakresie komunikacji autobusowej i WKD. Linie
podmiejskie obstugiwane przez Miejskie Zaktady Autobusowe Sp. z 0.0., obejmuja swoim
zasiegiem gminy podwarszawskie, z ktorymi ZTM posiada umowy na obstuge
komunikacyjna. Umowy te reguluja miedzy innymi sprawy zwiazane z: ukladem tras i
przystankow, taryfami przewozowymi, rozktadami jazdy oraz podziatem kosztéw zwiazanych
z utrzymywaniem przystankéw.

Na terenie Warszawy i aglomeracji warszawskiej najwigksza liczba przewoznikéw dziata w
obstudze komunikacji autobusowej: Miejskie Zaklady Autobusowe Sp. z o0.0. (MZA),
CONNEX Sp. z 0.0., ITS Michalczewski, Mobilis oraz PKS Grodzisk Mazowiecki. Przewozy
w komunikacji tramwajowej $wiadcza wytacznie Tramwaje Warszawskie Sp. z 0.0., a
przewozy metrem - Metro Warszawskie Sp. z 0.0.

W zakresie aglomeracyjnych przewozéw kolejowych ustugi swiadcza ,,Koleje Mazowieckie
Sp. z 0.0., Szybka Kolej Miejska (SKM) Sp. z 0.0. oraz PKP Warszawska Kolej Dojazdowa
Sp. z 0.0. eksploatujaca jedna lini¢ podmiejska do Grodziska Mazowieckiego.

Jesli idzie o dalekobiezny transport pasazerski, to w Warszawie zlokalizowany jest
miedzynarodowy port lotniczy Okecie, rocznie obstugujacy ok. 5 mIn pasazerow oraz trzy
podstawowe stacje kolejowe: Warszawa Centralna, Warszawa Zachodnia i Warszawa
Wschodnia obstugujace m.in. ruch pociagébw na trzech liniach kolejowych o zasiegu
europejskim i krajowym:

- E-65: Zebrzydowice — Warszawa - Gdynia,

- E-20: Kunowice — Warszawa -Terespol i

- E26: Warszawa - Biatystok.

Mniejsze znaczenie ma obecnie dworzec Warszawa Gdanska.

W zakresie obstugi regionalnych i aglomeracyjnych powiazan kolejowych decydujace
znaczenie ma funkcjonowanie 7 linii kolejowych i linii WKD, zapewniajacych bezposrednie
potaczenie z wiekszoscia miast wojewddztwa.

W Warszawie zbiega si¢ takze gesta sie¢ linii autobusowych obstugiwanych przez PPKS oraz
przewoznikdéw prywatnych. Na terenie Warszawy zlokalizowano 4 dworce autobusowe:
Zachodni, Dworzec Gdanski (przeniesiony tymczasowo z Marymontu), Stadion i
Potudniowy.

Z punktu widzenia sprawnosci systemu transportowego aglomeracji warszawskiej
podstawowe znaczenie ma system zbiorowej obstugi przewozow wewnetrznych i zrédtowo-
docelowych. Rozwdj gospodarczy, zmiany w zagospodarowaniu przestrzennym oraz
realizacja zamierzen inwestycyjnych powoduja zmiany w roli i udziale poszczego6lnych
podsystemdw transportu w przewozach pasazerskich. Nastepuje wzrost liczby samochoddw
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osobowych oraz rozwoj niektorych rejonow miasta, w tym takze poza srédmiesciem.
Powoduje to szybki wzrost liczby podrézy samochodem w relacjach miedzydzielnicowych.

Niestety system transportu zbiorowego nie stanowi wystarczajaco atrakcyjnej alternatywy
dla wiascicieli samochodu mimo ze 98% ludnosci Warszawy mieszka w strefie dojscia 500
metréw do przystankéw komunikacji zbiorowej, a w obszarze Srédmiescia odlegtosci dojsé
pieszych do celéw podrozy od przystankow komunikacji publicznej wynosza srednio okoto
200-250 metrow. Uktad linii PKP obstuguje wiekszos¢ zabudowanych obszaréw strefy
podmiejskiej, a gesta sie¢ tramwajowa i autobusowa obszar miasta.

Zmienia si¢ rola poszczeg6lnych podsystemow transportowych. O ile na poczatku okresu
transformacji ustrojowej (poczatek lat 90—tych) ze wzgledu na niska jakos¢ ustug transportu
szynowego (kolej, tramwaj) miat miejsce odptyw pasazeréw do samochodow i autobuséw, to
ostatnio sytuacja zmienia si¢ na korzys¢ komunikacji tramwajowej wobec spadku sprawnosci
I atrakcyjnosci komunikacji autobusowej na najbardziej obciazonych trasach promienistych
wiodacych do $rédmiescia i na obszarze srodmiescia. Jest to zwiazane z coraz wiekszym
zattoczeniem ulic, powodujacym spadek predkosci i regularnosci kursowania autobusow.

Wymaga podkreslenia, ze Warszawa dysponuje dobrze rozwinigta komunikacja tramwajowa,
analizy wykazaty wysoka optacalnos¢ modernizacji tego systemu, ktéry moze przyczyniac si¢
do wzrostu udziatu transportu zbiorowego w przewozach. Wzrost ten moze odbywac sig przy
rownoczesnym spadku liczby pasazerow w komunikacji autobusowej. Bedzie to naturalna
konsekwencja mniejszego uzaleznienia tramwaju od zattoczenia ulic. Taka tendencja moze
by¢ tym silniejsza, im wolniejszy bedzie rozwdj metra oraz drogowych tras obwodowych (a
w konsekwencji pogarszania si¢ jakosci podrézy autobusami na skutek zattoczenia ulic), a
takze w jakim czasie i zakresie zrealizowane zostana zamierzenia dotyczace: odnowy i
modernizacji taboru tramwajowego i torowisk, wprowadzenia priorytetow dla tramwaju w
sterowaniu ruchem na skrzyzowaniach, wprowadzenia nowoczesnego systemu zarzadzania
ruchem pojazdow, a takze ewentualnej rozbudowy sieci tramwajowej. To niewatpliwie
spowodowataby dalszy wzrost liczby pasazerdw, gtéwnie na trasach prowadzacych do
srédmiescia.

Niestety jakos¢ ustug swiadczonych w systemie tramwajowym réwniez nie jest w pelni
zadowalajaca. Stan czesci torowisk tramwajowych oraz przestarzatego i zuzytego taboru nie
pozwala s$wiadczy¢ ustug  na odpowiednim poziomie. Na niezadowalajaca jakosé
komunikacji tramwajowej i autobusowej wptyw ma takze brak priorytetéw w ruchu ulicznym.
Systemy sterowania ruchem na skrzyzowaniach nie biora pod uwage srodkéw transportu
zbiorowego.

Najbardziej sprawnym, z punktu widzenia zdolnosci przewozowej srodkiem transportu
zbiorowego w Warszawie jest niewatpliwie metro. Obstuguje ono jednak tylko ok. 10%
przewozow miejskich. Takze w tym przypadku brak dostatecznej ilosci taboru wptywa
niekorzystnie na jakos¢ ustug i koszty eksploatacji.

Do istotnych stabosci systemu transportu zbiorowego nalezy brak koordynacji i wspétpracy
roznych podsysteméw transportu. Oddzielne systemy biletowe kolei i komunikacji
miejskiej dodatkowo pogarszaja jakos¢ komunikacji zbiorowej. Brak jest wygodnych weziéw
przesiadkowych oraz rozwiazan z kategorii ,,Parkuj i jedz”.

Srodki finansowe przeznaczone na utrzymanie i remonty istniejacej infrastruktury transportu
sa niewspotmiernie mniejsze niz wymagataby tego racjonalna gospodarka nawierzchniami,
torowiskami i obiektami inzynierskimi. Konsekwencja jest pogarszajacy sie stan techniczny
infrastruktury obciazonej coraz wigkszym ruchem.
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W sumie w Warszawie decydujace znaczenie maja dziatania zmierzajace do podnoszenia
jakosci miejskiej komunikacji zbiorowej (metro, tramwaj, kolej, autobus) przez zwigkszenie
czestotliwosci i podazy miejsc (w celu redukcji zattoczenia) oraz komfortu, informacji i
bezpieczenstwa pasazerdw i personelu.

KOMUNIKACJA AUTOBUSOWA

Dane 0golne

Podstawowym s$rodkiem transportu zbiorowego w Warszawie Sa autobusy. Przewoznicy
dziatajacy na zlecenie ZTM obstuguja w komunikacji miejskiej i podmiejskiej (wedtug stanu
na styczen 2006 r.):

e 176 linii dziennych, w tym:
- 93 linie dzienne zwykle,
- 13 linii dziennych zwyktych okresowych,
- 5 linii dziennych ekspresowych,
- 24 linie dzienne przyspieszone,
- 10 linii dziennych przyspieszonych okresowych,
- 29 linii podmiejskich,
- 2 linie podmiejskie okresowe,

e 14 linii nocnych.

W przypadku linii autobusowych dziennych:
e 1aczna dtugosc linii wynosi 2982,3 km, w tym poza m.st. Warszawa 310,1 km,

e laczna dlugos¢ tras autobusowych wynosi 980,4km, w tym poza m.st. Warszawa
272,0km.

W odniesieniu do linii autobusowych nocnych:
e laczna dtugosc linii wynosi 463,8 km,
e 1aczna diugos¢ tras autobusowych wynosi 330,9 km.

Srednia dtugosé linii autobusowych wynosi 17,1 km, przy czym najkroétsza linia (nr 113) liczy
3,48 km, a linia najdtuzsza (nr 408) liczy 28,38 km.

W przypadku linii zwyktych ich charakterystyki sa nastepujace:
e Srednia dtugosc¢ linii — ok. 16,1 km,
e Srednia odlegtos¢ migdzyprzystankowa — 512 m (linie state), 531 m (linie okresowe),

e Srednia predkos¢ komunikacyjna w dzien powszedni — 20,8 km/h (linie state), 21,0 km/h
(linie okresowe).
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W odniesieniu do linii przyspieszonych ich charakterystyki sa nastepujace:
e Srednia dtugosé¢ linii — ok. 19,0 km,
¢ Srednia odlegtos¢ miedzyprzystankowa — 785 m (state), 839 m (okresowe),

e Srednia predkos¢ komunikacyjna w dzien powszedni — 23,2 km/h (state), 22,5 km/h
(okresowe).

W przypadku linii podmiejskich ich charakterystyki sa nastepujace:
e Srednia dtugosc¢ linii — ok. 18,3 km,
e $rednia odlegtos¢ migdzyprzystankowa — 690 m (linie state), 596 m (linie okresowe),

e Srednia predkos¢ komunikacyjna w dzien powszedni — 25,9 km/h (linie state), 22,4 km/h
(linie okresowe).

W przypadku linii ekspresowych ich charakterystyki sa nastgpujace:
e Srednia dtugosc¢ linii — 18,5 km,
e Srednia odlegtos¢ migdzyprzystankowa — 1185 m,

e Srednia predkos¢ komunikacyjna w dzien powszedni — 22,9 km/h.

W odniesieniu do linii nocnych ich charakterystyki sa nastepujace:

e Srednia dtugosc¢ linii — 18,5 km,

e Srednia odlegtos¢ migdzyprzystankowa — 515 m,

e Srednia predkos¢ komunikacyjna w dzien powszedni — 29,5 km/h.

Liczba przystankéw  autobusowych — wynosi 3374  sztuki. Srednia  odlegtosé
migdzyprzystankowa jest zr6znicowana: dla linii zwyktych wynosi ok. 512-531 m, dla linii
przyspieszonych ok. 785-839m, dla linii ekspresowych ok. 1185 m, a na liniach podmiejskich
596-689 m. Odlegtosci te nalezy oceni¢ jako prawidtowe, zapewniajace dobre warunki
obstugi komunikacyjnej.

Tabor

Tabor autobusowy liczy 1474 autobusow w tym 546 niskopodtogowych (37%). Wskaznik
wykorzystania taboru jest na poziomie 73%. Sredni wiek taboru autobusowego w Warszawie
wynosi 10 lat, przy czym wiek az 656 autobuséw znajduje si¢ w przedziale 11-25 lat.
Zapleczem technicznym dla komunikacji autobusowej miejskiej i podmiejskiej nalezacej do
MZA Sp. z 0.0. jest 6 zajezdni i 1 zaktad naprawy autobusow.

W godzinie szczytu na liniach miejskich i podmiejskich kursuje 1395 wozéw (szczyt
poranny) i 1349 wozdw (szczyt popotudniowy).

Czestotliwos¢ kursowania
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Czestotliwosci kursowania autobusow sa zroznicowane. W godzinach szczytu porannego:
— na 32 liniach (18%) obowiazuje czgstotliwos¢ ponizej 10 minut,

— na 50 liniach (29%) obowiazuje czestotliwos¢ co 10-15 minut,

— na 36 liniach (21%) obowiazuje czestotliwos¢ co 15-20 minut,

— na 24 liniach (14%) obowiazuje czestotliwos¢ co 20-30 minut,

— na 32 liniach (18%) obowiazuje czgstotliwos¢ powyzej 30 minut.

W godzinach migdzyszczytowych:

— na 15 liniach (10%) obowiazuje czestotliwos¢ co 10-15 minut,
— na43 liniach (28%) obowiazuje czestotliwos¢ co 15-20 minut,
— na 37 liniach (24%) obowiazuje czestotliwos¢ co 20-30 minut,

— nab58 liniach (38%) obowiazuje czestotliwos¢ powyzej 30 minut.

W godzinach szczytu popotudniowego:

— na9 liniach (5 %) obowiazuje czestotliwos¢ ponizej 10 minut
— na57 liniach (33%) obowiazuje czestotliwos¢ co 10-15 minut,
— na4lliniach (24%) obowiazuje czestotliwosé¢ co 15-20 minut,
— na 30 liniach (17%) obowiazuje czestotliwos¢ co 20-30 minut,

— na 37 liniach (21%) obowiazuje czestotliwos¢ powyzej 30 minut.

W soboty i dni $wiateczne:

— na4 liniach (3%) obowiazuje czestotliwos¢ co 10-15 minut,

— na 28 liniach (19%) obowiazuje czestotliwos¢ co 15-20 minut,
— na 54 liniach (36%) obowiazuje czestotliwos¢ co 20-30 minut,

— na 62 liniach (42%) obowiazuje czestotliwos¢ powyzej 30 minut.

Praca przewozowa i wskazniki jakosci

Szacowana podaz miejsc w autobusach przy standardzie napetnienia 6 oséb/m?* pow. do
stania przedstawia si¢ nastepujaco:

— w dzien powszedni w godzinach szczytu przewozowego — 181 200 miejsc,
— w dzien powszedni w godzinach miedzyszczytowych — 104 900 miejsc,

— w sobote i w dni $wiateczne — 89 100 miejsc.

Wielkos¢ planowej, miesigcznej pracy przewozowej w komunikacji autobusowej wynosi ok.
8,86 mIn wozokm (grudzien 2005). Szacunkowa liczba pasazerow przewozonych w ciagu
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miesiaca wyniosta ok. 38,8 min, w tym 24,8 min os6b w dni powszednie, 9,5 min w soboty i
dni powszednie niestandardowe oraz 4,5 min w dni Swiateczne.

Punktualno$¢ autobuséw rozumiana jako procentowy udziat liczby odjazdéw z punktu
kontrolnego uznanych jako punktualne (w tolerancji +2, -3 min) w tacznej zaobserwowanej
liczbie odjazdow w danym dniu jest szacowana na (grudzien 2005r):

e Miejskie Zaktady Autobusowe sp. z 0.0. — 92,9%,
e CONNEX Sp. z 0.0. — 93,3%,

e PKS Grodzisk Maz. — 91,6%,

e ITS Michalczewski — 93,6%,

e Mobilis — 93,40%.

Zawodnos¢ rozumiana jako procentowy udziat liczby potkursdw wadliwych (nie
zrealizowanych w catosci) do tacznej rozktadowej liczby pétkursow na dany dzien jest
szacowana na:

a) Miejskie Zaktady Autobusowe sp. z 0.0. — 1,02%,
b) CONNEX Sp. z 0.0. - 0,43-0,45% - 0,41%,

¢) PKS Grodzisk Maz. — 0,82%,

d) ITS Michalczewski — 0,095%,

e) Mobilis —1,11%.

KOMUNIKACJA TRAMWAJOWA

Dane 0golne

Wedtug stanu na styczen 2006r system komunikacji tramwajowej w Warszawie skitada si¢ z
26 linii tramwajowych (statych), obstugiwanych przez spétke Tramwaje Warszawskie.
Laczna dtugos¢ linii tramwajowych wynosi ok. 393,5km natomiast srednia dtugos¢ linii
tramwajowych wynosi 15,1km.

Charakterystyki linii tramwajowych sa nastepujace:
e Srednia odlegtos¢ migdzyprzystankowa — 447 m,
e Srednia predkos¢ komunikacyjna w dzien powszedni — 18,5 km/h,
e $rednia predkos¢ eksploatacyjna w dzien powszedni — 15,0 km/h.

Srednia odlegtos¢ miedzyprzystankowa (447m) jest nieco krétsza niz w przypadku
komunikacji autobusowej.

Srednia predkosé¢ komunikacyjna na liniach tramwajowych jest niska, pomimo duzego
udziatu torowisk wydzielonych z jezdni i uniezaleznienia tego s$rodka transportu od
zattoczenia ruchem samochodowym. Jak juz wspomniano szczegdlnie niekorzystny wpltyw na
warunki ruchu tramwajow maja programy sygnalizacji $wietlnej, ktore nie uwzgledniaja
priorytetdw w ruchu srodkéw komunikacji zbiorowej.
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Tabor

Laczna liczba taboru tramwajowego bedacego w dyspozycji spotki Tramwaje Warszawskie
wynosi 859 wagonow (stan na pazdziernik 2005r). Na liniach statych w dzien powszedni, w
okresie szczytu przewozowego, znajduje sie ok. 672 wozow w ruchu ($rednio z dwdch
szczytéw — dane z grudnia 2005), a w niedziele i swigta 398 wozdw.

Srednia wieku taboru tramwajowego jest niezadowalajaca. Wiek blisko 38% taboru
przekracza 28 lat, z czego blisko 29% przekracza 37 lat. Jedynie ok. 19% mozna uzna¢ za
nowy, gdyz jego wiek nie przekracza 7 lat.

Podaz miejsc w pociagach tramwajowych wynosi:

e W dzien powszedni w godzinach szczytu przewozowego — 89,75 tys. miejsc/godzing,
e W dzien powszedni w godzinach miedzyszczytowych — 61,5 tys. miejsc/godzing,

e W soboty idni $wiateczne — 49 tys. miejsc/godzing.

Praca przewozowa i wskazniki jakosci

Wielkos¢ planowej, miesigcznej pracy przewozowej w komunikacji tramwajowej wynosi ok.
4,174 min wozom (dane z grudnia 2005). Szacunkowa liczba pasazeréw przewozonych w
ciagu miesiaca wyniosta ok. 21,35 min, w tym 13,6 mIn w dni powszednie, 5,5 min w soboty
i dni powszednie niestandardowe oraz 2,25 min w dni $wiateczne.

Punktualnos¢ tramwajow rozumiana jako procentowy udziat liczby odjazdéw z punktu
kontrolnego uznanych jako punktualne (w tolerancji +2, -3 min) w facznej zaobserwowanej
liczbie odjazdéw w danym dniu jest szacowana na 94,8% (grudzien 2005r). Zawodnosé
rozumiana jako procentowy udziat liczby potkurséw wadliwych (nie zrealizowanych w
catosci) do tacznej rozktadowej liczby potkurséw na dany dzien jest szacowana na 0,75%
(minimalna - 0,3, maksymalna — 1,71).

Infrastruktura torowo-elektryczna

Infrastrukture torowo-elektryczna tworza obiekty i urzadzenia zwiazane z eksploatacja sieci
torowej, systemem zasilania trakcyjnego i sterowania zwrotnicami.

Wedlug stanu na pazdziernik 2005 (bez uwzglednienia trasy tramwajowej wzdtuz ul.
Powstancow Slaskich od petli Nowe Bemowo do ul. Broniewskiego) sie¢ torowa Tramwajow
Warszawskich obejmuje taczna ditugos¢ 275,4 km toru pojedynczego (kmtp), na ktora
sktadaja si¢:

e tory eksploatowane w ruchu pasazerskim (szlakowe, na petlach, w weztach) — 241,7 kmtp,
e tory gospodarcze (w zajezdniach, itp.) — 33,7 kmtp.

Cecha charakterystyczna sieci torowej tramwajow warszawskich jest maty udziat torowisk
wspolnych z jezdnia o tacznej dtugosci 26 kmtp, przy czym niekorzystnym czynnikiem dla
eksploatacji tej grupy torowisk jest ich konstrukcja oparta na podbudowie z ttucznia
kamiennego, bardzo podatnej na deformacje i wymagajacej czestych napraw.

Torowiska wspdlne z jezdnia na znacznie trwalszej podbudowie betonowej, lub
asfaltobetonowej wystepuja tylko na tacznej diugosci 1,5 kmtp.
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Szczegblnymi obiektami sieci torowej wplywajacymi na jej sprawna eksploatacje sa
zwrotnice. W calej sieci wystepuje ich 740: w odgatezieniach tras (wezty trojkatne o réznym
stopniu rozwinigcia), skrzyzowaniach tras, petlach i mijankach oraz w zajezdniach i w bazie
torowo-sprzgtowey.

Sposrdd 740 zwrotnic, 637 zwrotnic jest ogrzewanych elektrycznie (86%) a 142 zwrotnice
(19%) sa przystosowane o zdalnego przestawiania droga radiowa przez prowadzacego
tramwaj. Sa to wszystkie zwrotnice, ktdre w ruchu pasazerskim sa ,,najezdzane” od strony
ostrza - motorniczy jadac zgodnie z rozktadem (przebiegiem danej linii) nie musi recznie
przestawia¢ zwrotnic.

System zasilania trakcyjnego bazuje na 40 podstacjach o taczne mocy 124,8 MW i 0 réznym
stopniu wyposazenia i na sieci trakcyjnej wykonanej jako tzw. sie¢ skompensowana na
dtugosci odpowiadajacej diugosci torow.

Czestotliwosé kursowania

Czestotliwosci kursowania tramwajéw sa zréznicowane. W godzinach ruchu szczytowego:
— na6 liniach (23%) obowiazuje czestotliwosé co 5 minut,

— na 18 liniach (69%) obowiazuje czestotliwos¢ co 10 minut,

— na2 liniach (8%) obowiazuje czestotliwosé¢ co 20 minut.

W godzinach miedzyszczytowych:

— nab5 liniach (19%) obowiazuje czgstotliwos¢ co 7-8 minut,

— na 19 liniach (73%) obowiazuje czestotliwos¢ co 15 minut,

— na 2 liniach (8%) obowiazuje czgstotliwosé¢ co 30 minut.

W soboty i dni $wiateczne wystepuja dwa przedzialy czestotliwosci w poszczegélnych
okresach dnia:

e 4.00-7.450raz 19.15-23.00
— na 24 liniach (92,3%) obowiazuje czestotliwos¢ co 15 minut,
— na 2 liniach (7,7%) obowiazuje czgstotliwosé co 30 minut,

e 7.45-19.15:
— na 24 liniach (92,3%) obowiazuje czestotliwos¢ co 20 minut,

— na 2 liniach (7,7%) obowiazuje czestotliwos¢ co 40 minut,

Ogolna charakterystyka priorytetow dla tramwajow

W komunikacji tramwajowej w Warszawie zasadnicze utatwienia w ruchu pociagow
wynikaja ze znaczacego udziatu torowisk wydzielonych z jezdni ulicznych (ok. 80% dtugosci
torow eksploatowanych jest przez ruch pasazerski). Jest to niewatpliwie istotny walor, jednak
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nie w pelni wykorzystany. W sygnalizacji swietlnej stosowane sa dotychczas dwa rodzaje
priorytetow dla ruchu pociagéw tramwajowych:

e wzbudzanie sygnatu zezwalajacego na przejazd przez tramwaj badz sygnalizacja
aktualizowana przez tramwaj (zwykle w miejscach zmiany przebiegu wydzielonego
torowiska w stosunku do jezdni potozonych na odcinkach migdzy skrzyzowaniami, lub
w rejonach petli tramwajowych),

e wydzielone fazy dla tramwajow w staloczasowej sygnalizacji swietlnej na
skrzyzowaniach.

Uktad linii na odcinku modernizowanej trasy tramwajowej przedstawiono w rozdziale 4.9.3.

METRO

System metra sktada si¢ z jednej linii o dtugosci 17,2 km taczacej Kabaty z Pl. Wilsona. Na
linii zlokalizowano 16 stacji, srednio co 1 147 m.

Metro kursuje z czestotliwoscia od 3-4 min w szczytach komunikacyjnych, 4-9 min poza
szczytami w dni powszednie oraz 5-10 min. w dni wolne od pracy.

W godzinie szczytu kursuje 19 pociagdw, ztozonych tacznie z 94 wagondw. Sredni wiek
taboru wynosi okoto 7 lat. Laczna liczba taboru w inwentarzu wynosi 28 sktadow, w tym 15
sktadow czterowagonowych i 13 sktadow szesciowagonowych.

Metro wykorzystuje dwa rodzaje taboru: rosyjski (81-572P i 81-573P) oraz produkcji Alstom
Metropolis.

Podaz miejsc w metrze (w jednym kierunku) jest szacowana przy standardzie napetnienia
8 0s6b/m? pow. do stania i przedstawia si¢ nastepujaco:

- W dzien powszedni w godzinach szczytu przewozowego — 26 590 miejsc,
- wdzien powszedni w godzinach migdzyszczytowych — 21 590 miejsc,

- w soboty — 17 000 migjsc,

- wdni $wiateczne — 14 170 miejsc.

Wielkos¢ planowej, miesigcznej pracy przewozowej metra wynosi ok. 1,411 min wozokm.
(dane z grudnia 2005). Szacunkowa liczba pasazeréw przewozonych w ciagu miesiaca
wyniosta ok. 7,55 min, w tym 4,8 miIn oséb w dni powszednie, 2 min w soboty i dni
powszednie niestandardowe oraz 0,75 min w dni §wiateczne.

Maksymalne pomierzone potoki wyniosty 287 tys. pasazerow w dobie i 20 150 oséb w
godzinie szczytu porannego (stacja Wilanowska w kierunku Centrum).

Srednia predkosé komunikacyjna wynosi 37,5 km/h. Obstuge techniczna 1 linii metra
zapewnia stacja techniczno-postojowa Kabaty.

W budowie jest kolejny odcinek I linii metra od PI. Wilsona do stacji Marymont.
Modernizowana trasa tramwajowa taczy si¢ z linia metra w wezle Pola Mokotowskie.
KOLEJ

System kolei podmiejskiej w aglomeracji warszawskiej sktada si¢ z 7 zelektryfikowanych
linii (napigcie sieci 3 kV) promieniscie zbiegajacych si¢ w centrum Warszawy. 5 z nich
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przebiega po tzw. ,Srednicowej linii kolejowej” i wykorzystuje gtéwne stacje osobowe
Warszawy: Warszawe Zachodnia, Warszawe Srodmiescie i Warszawe Wschodnia.

Pociagi z Legionowa, z kierunku pétnocnego, zatrzymuja si¢ na stacji Warszawa Gdanska , a
pasazerowie maja dogodna przesiadke do | linii metra. Pociagi z kierunku Ttuszcza,
wykorzystuja dwie trasy. Cze$¢ z pociagow biegnie do Warszawy Wschodniej, a cze$¢ do
Warszawy Wilenskiej. W warszawie funkcjonuje takze wydzielona linia WKD obstugujaca
korytarz transportowy Grodzisk-Warszawa Centralna. WKD jest zasilane z sieci trakcyjnej o
napigciu 600 V.

Kolej podmiejska w niewielkim stopniu obstuguje podroze wewnatrz miasta. Stuzy gtownie
do obstugi podrézy z obszaru aglomeracji, w tym z takich miejscowosci jak: Nowy Dwor
Maz., Legionowo, Wotomin, Ttuszcz, Minsk Maz., Sulejowek, Otwock, Warka, Piaseczno,
Grodzisk Maz., Milandwek, Sochaczew, Piastow, Pruszkéw, Btonie i Ozarow.

Szacuje sig, ze nastepuje spadek znaczenia kolei podmiejskiej w przewozach pasazerow z ok.
250 000 pasazerow dziennie w latach 80-tych do ok. 100 000 pasazerow dziennie obecnie.
Spadek ten jest zwiazany z podstawowymi problemami podsystemu kolejowego takimi jak:

niska czestotliwos$¢ kursowania pociagow,

niska jakos¢ ustug,

niski poziom bezpieczenstwa podrézujacych na przystankach i w pociagach,

staba dostepnos¢ piesza do przystankéw kolejowych,

widoczne pogorszenie si¢ stanu technicznego stacji i torowisk, systemu zasilania i taboru.

Z punktu widzenia trasy tramwajowej w korytarzu Al. Jana Pawla Il, szczegllne znaczenie
maja:

- usytuowanie i funkcjonowanie tzw. ,,Srednicowej linii kolejowej” (dojscie piesze do
stacji Warszawa Srodmiescie i powiazanie z Dw. Centralnym,

- usytuowanie linii Warszawskiej Kolei Dojazdowej (WKD).

W przypadku ,Srednicowej linii kolejowej” powiazanie z najblizszym dworcem
obstugujacym podréze o zasiegu aglomeracyjnym — Dworcem Srodmiescie — nalezy uznaé za
niekorzystne. Wymaga bowiem dtugiego i niewygodnego dojscia pieszego do i z przystanku
tramwajowego Dworzec Centralny. Zdecydowanie lepsze i bezkolizyjne jest powiazanie trasy
tramwajowej z Dworcem Centralnym obstugujacym kolejowe podroze dalekobiezne oraz z
koncowym przystankiem WKD Srédmiescie, obstugujacym podroze aglomeracyjne w
kierunku Grodziska Mazowieckiego.

4.2 Badania ruchu i przewozoéw w komunikacji tramwajowej

W Studium przeprowadzono badania ruchu w komunikacji tramwajowej w korytarzu Al. Jana
Pawta Il. Wykorzystano takze wyniki Warszawskich Badan Ruchu 2005 oraz dane z Zarzadu
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Drog Miejskich w Warszawie. W ramach badan przeprowadzonych dla Studium
wykonalnosci wykonano nastepujace pomiary:

- pomiary liczby pasazerow w pociagach tramwajowych,
- pomiary warunkow ruchu tramwajow,
- pomiary wymiany pasazerow na przystankach: wsiadt/wysiadt.

1. Pomiar liczby pasazeréw w pociagach tramwajowych

Pomiary wykonano:
w dni powszednie w okresie 03.10-7.10.2005 w trzech okresach pomiarowych:

- szczyt poranny: 7.00-8.00;

- migdzyszczyt: 10.00-11.00;

- szczyt popotudniowy: 16.00-17.00;

w nastepujacych przekrojach pomiarowych:
- Petla Kielecka - Dworzec Centralny,

- Dworzec Centralny - Rondo ONZ,

- Rondo ONZ - Stawki,

- Stawki - Rondo ,,Radostaw”,

- Rondo ,,Radostaw” - PI. Grunwaldzki,

- PL. Grunwaldzki - petla Piaski.

w sobote 08.10.2005 w godzinach 10.00-13.00, w nastepujacych przekrojach pomiarowych:

- Petla Kielecka - Dworzec Centralny,

- Dworzec Centralny - Rondo ONZ,

- Rondo ONZ - Stawki,

- Stawki - Rondo ,,Radostaw”,

- Rondo ,,Radostaw” - PI. Grunwaldzki,
- PIL. Grunwaldzki - petla Piaski.

w__ niedziele 09.10.2005 w godzinach 10.00-13.00, w_ nastepujacych przekrojach
pomiarowych:
- Petla Kielecka - Dworzec Centralny,

- Dworzec Centralny - Rondo ONZ,

- Rondo ONZ - Stawki,

- Stawki - Rondo ,,Radostaw”,

- Rondo ,,Radostaw” - PI. Grunwaldzki,
- PIL. Grunwaldzki - petla Piaski.
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2. Pomiar warunkow ruchu na trasie petla Kielecka — petla Piaski.

Pomiar wykonano:
- W tzw. migdzyszczycie w godzinach: 10.00-11.00 w dniach 05 i 07.10.2005;
- w szczycie w godzinach 7.00-8.00 i 16.00-17.00 w dniach 05 i 07.10.2005;

3. Pomiar wymiany pasazerdw na przystankach: wsiadt/wysiadt

Pomiary wykonano:

- w szczycie porannym (7.00-8.00) w dniach 03-07.10.2005;

- w tzw. migdzyszczycie (10.00-11.00) w dniach 03-07.10.2005;

- w szczycie popotudniowym (16.00-17.00) w dniach 03-07.10.2005.

4.3  Wielkosci przewozdéw pasazerskich w komunikacji tramwajowej

Zestawienie zbiorcze wynikdw badania przewozdw pasazerskich w komunikacji tramwajowej

przedstawiono w tabl. 2 - tabl. 6 oraz na rys. 6 - rys. 15.

Tabl. 2. Trasa tramwajowa petla Kielecka — petla Piaski. Zestawienie wynikéw badania liczby

pasazerow — sobota. Dane dla godziny.
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(5]
v | B g Stopien
Kierunek petla Kielecka — s | T | Podaz miejsc | wykorzystania
- - P - -
petla Piaski (S-N) g 8| ¢g przepustowosci
godzina 10-11 Sobota g 8|
o L | o
- % 6 0s/m2 4oz/m 6 0s/m2 | 40s/m2
1 | petla Kielecka — Dworzec Centralny 756 | 22 | 34 4280 3562 18% 21%
2 | Dworzec Centralny — Rondo ONZ, 1060 | 20 | 53 4000 3320 27% 32%
3 | Rondo ONZ - Stawki 942 | 16 | 59 3200 2656 29% 35%
4 | Stawki — Rondo ,,Radostaw”, 1078 | 21 | 51 4160 3456 26% 31%
5 | Rondo ,,Radostaw” — PIl. Grunwaldzki, | 878 | 32 | 27 6200 5162 14% 17%
6 | Pl. Grunwaldzki — petla Piaski 636 | 21 | 30 4160 3456 15% 18%
> | 2
PRS- Stopien
Kierunek petla Piaski — 3 § 3 | Podaz miejsc | wykorzystania
- |- -
petla Kielecka (N-S) |2 = przepustowosci
godzina 10-11 Sobota g | 8|8
ol e |3
=4 | & | 60s/m2 40;/m 6 0s/m2 | 4os/m2
1 | petla Piaski — Pl. Grunwaldzki 939 | 20 | 47 4000 3320 23% 28%
2 | PI. Grunwaldzki - Rondo ,,Radostaw” | 1499 | 31 | 48 6080 5056 25% 30%
3 | Rondo ,,Radostaw” - Stawki 1035 | 22 | 47 4400 3652 24% 28%
4 | Stawki — Rondo ONZ 1022 | 18 | 57 3520 2928 29% 35%
5 | Rondo ONZ - Dworzec Centralny 1030 | 21 | 49 4200 3486 25% 30%
6 | Dworzec Centralny - petla Kielecka 640 | 20 | 32 4000 3320 16% 19%
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Rys. 6. Trasa tramwajowa petla Kielecka — petla Piaski. Liczba pasazeréw (na godzing) w
komunikacji tramwajowej — sobota.

70 A

liczba osdb

Piaski - PI. Al Rondo Stanki - Rondo ONZ - Dw.
Grunwaldzki Grunwaldzki Radostawa - Rondo ONZ Dw. Centralny -
- Rondo Stawki Centralny Kielecka
Radostana

Rys. 7. Trasa tramwajowa petla Kielecka — petla Piaski. Srednie napetnienie na pociag —
sobota.
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Tabl. 3. Trasa tramwajowa petla Kielecka — petla Piaski. Zestawienie wynikow badania
liczby pasazeréw — niedziela. Dane dla godziny.

2
o | 2 2 Stopien
Kierunek petla Kielecka — £ | £ | g | Podazmiejsc | wykorzystania
- - S -
petla Piaski (S-N) g 8| g przepustowosci
godzina 11-12 Niedziela g 8|
o e | T
- % 6 0s/m2 40;/m 6 os/m2 | 4os/m2
1 | petla Kielecka — Dworzec Centralny 416 | 20 | 21 4000 3320 10% 13%
2 | Dworzec Centralny — Rondo ONZ, 893 | 20 | 45 3960 3290 23% 27%
3 | Rondo ONZ - Stawki 661 | 18 | 37 | 3560 | 2958 19% 22%
4 | Stawki — Rondo ,,Radostaw”, 570 | 20 | 29 3960 3290 14% 17%
5 | Rondo ,,Radostaw” — PI. Grunwaldzki, | 692 | 31 | 22 | 6080 | 5056 11% 14%
6 | PI. Grunwaldzki — petla Piaski 535 | 20 | 27 | 3960 | 3290 14% 16%
2
v | B g Stopien
Kierunek petla Piaski — s | g T | Podaz miejsc | wykorzystania
- S -
petla Kielecka (N-S) % § = przepustowosci
godzina 11-12 Niedziela g | 2| &
o L | T
- 5 6 0s/m2 4o;/m 6 0s/m2 | 40s/m2
petla Piaski — Pl. Grunwaldzki 542 | 20 | 27 3960 3290 14% 16%
2 | PI. Grunwaldzki - Rondo ,,Radostaw” | 1234 | 30 | 41 | 5880 | 4890 21% 25%
3 | Rondo ,,Radostaw” - Stawki 606 | 21 | 29 4160 3456 15% 18%
4 | Stawki — Rondo ONZ 622 | 17 | 37 | 3360 | 2792 19% 22%
5 | Rondo ONZ - Dworzec Centralny 770 | 20 | 39 3920 3260 20% 24%
6 | Dworzec Centralny - petla Kielecka 545 | 20 | 27 3880 3230 14% 17%
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Rys. 8. Trasa tramwajowa petla Kielecka — petla Piaski. Liczba pasazeréw w komunikacji
tramwajowej — niedziela.

liczba osdb

Piaski - Pl M. Rondo Stanki - Rondo ONZ - Dw.
Grunwaldzki Grunwaldzki - Radostanwa - Rondo ONZ Dw. Centralny -
Rondo Stawki Centralny Kielecka
Radostawa

Rys. 9 - Trasa tramwajowa petla Kielecka — petla Piaski. Srednie napetnienia na pociag —
niedziela.
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Tabl. 4. Trasa tramwajowa petla Kielecka — petla Piaski. Zestawienie wynikow badania liczby
pasazeréw — dzien powszedni. Dane dla godziny szczytu porannego.

[<b]
c R
. : 2 c%,, 2 Stopien
Kierunek petla Kielecka— | 8 | £ | € | Podazmiejsc | wykorzystania
_ petla Plas_kl (S-N) - g przepustowosci
godzina 7- 8 dzien powszedni | ¢ | o | 2
o § S
- & dos!
6 0s/m2 0; m 6 0s/m2 40s/m2
1 | petla Kielecka — Dworzec Centralny 1387 | 29 | 48 5760 4784 24% 29%
2 | Dworzec Centralny — Rondo ONZ 2104 | 29 | 73 5760 4784 37% 44%
3 | Rondo ONZ - Stawki 1645| 23 | 72 4560 3788 36% 43%
4 | Stawki — Rondo ,,Radostaw” 977 | 29 | 34 5760 4784 17% 20%
5 | Rondo ,,Radostaw” — PI. Grunwaldzki | 1923 | 50 | 38 9840 8180 20% 24%
6 | Pl. Grunwaldzki — petla Piaski 849 | 30 | 28 5920 4920 14% 17%
2
(= - 7
o § 2 Stopien
Kierunek petla Piaski — s | g 3 s miei ;
- Pe 3 s | 8 Podaz miejsc wykorzystania
petla Kielecka (N-S) | g | & | & przepustowosci
godzina 7- 8 dzien powszedni | & | o | 2
o (2] Lo
- % ;
6 0s/m2 40; m 6 0s/m2 40s/m2
1 | petla Piaski - PI. Grunwaldzki 2997 | 30 | 100 5920 4920 51% 61%
2 | Pl. Grunwaldzki — Rondo ,,Radostawa” | 4261 | 50 85 9880 8210 43% 52%
3 | Rondo ,,Radostaw” - Stawki 3041 29 | 105 5800 4814 52% 63%
4 | Stawki - Rondo ONZ 3206 | 23 | 139 4600 3818 70% 84%
5 | Rondo ONZ - Dworzec Centralny 3937 | 29 | 136 5800 4814 68% 82%
6 | Dworzec Centralny - petla Kielecka 3876 | 29 | 134 5800 4814 67% 81%
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Rys. 10. Trasa tramwajowa petla Kielecka — petla Piaski. Liczba pasazeréw w komunikacji
tramwajowej — dzien powszedni/szczyt poranny.

B NS
E SN

liczba osdéb

Piaski - PI. Pl Rondo Stawki - Rondo ONZ - Dw.
Grunwaldzki Grunwaldzki Radostawa - Rondo ONZ Dw. Centralny -
- Rondo Stawki Centralny Kielecka
Radostana

Rys. 11. Trasa tramwajowa petla Kielecka — petla Piaski. Srednie napetnienia na pociag —
dzien powszedni/szczyt poranny.

FABER MAUNSELL



Studium wykonalnosci dla projektu: ,,Modernizacja trasy tramwajowej w ciggu Al. Jana Paw{a I1... 81

Tabl. 5. Trasa tramwajowa petla Kielecka — petla Piaski. Zestawienie wynikow badania liczby
asazerow - dzien powszedni. Dane dla godziny miedzyszczytowe;j.

2
= c
@ <) 2 R a2
Kierunek petla Kielecka- | 5 | £ | § e e IEJSZIC)IStI;nia
petla Piaski (S-N) g &| S J V‘ge S¥OWO,Ci
godzina 10-11 dzien powszedni| § | & | 2 przepu S
o | 2| 3
— e
21 6os/m2 |4os/m2 | 60s/m2 | 4os/m2
1 | petla Piaski - PI. Grunwaldzki 935 | 20 47 3960 3290 24% 28%
2 | Pl. Grunwaldzki - Rondo ,,Radostaw” | 1607 | 35 46 6920 5750 23% 28%
3 | Rondo ,,Radostaw” — Stawki 1313 | 20 66 4000 4392 33% 30%
4 | Stawki - Rondo ONZ 1405 | 16 88 3200 2656 44% 53%
5 | Rondo ONZ - Dworzec Centralny 1833 | 20 92 3960 3290 46% 56%
6 | Dworzec Centralny - petla Kielecka 1628 | 20 81 3960 3290 41% 49%
@
= c
: o e | § | E ief
Kierunek petla Piaski - AR Podaz miejsc If()tl?zp)lsetl:alnia
petla Kielecka (N-S) g | & S J V\ge us}[lowo’ci
godzina 10-11 dzieh powszedni| & | & | 2 przep s
o [3) -g
a o
s 6 0s/m2 |40s/m2 | 60s/m2 | 4o0s/m2
1 | petla Kielecka — Dworzec Centralny 1118 | 19 59 3800 3154 29% 35%
2 | Dworzec Centralny — Rondo ONZ 1585 | 19 83 3800 3154 42% 50%
3 | Rondo ONZ - Stawki 1439 | 15 96 3000 2490 48% 58%
4 | Stawki — Rondo ,,Radostaw” 1181 19 62 3800 3154 31% 37%
5 | Rondo ,,Radostaw” — PI. Grunwaldzki | 1280 | 33 39 6520 5418 20% 24%
6 | Pl. Grunwaldzki — petla Piaski 698 | 20 35 3960 3290 18% 21%
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Rys. 12. Trasa tramwajowa petla Kielecka — petla Piaski. Liczba pasazerow w komunikacji
tramwajowej — dzien powszedni/migdzyszczyt.

120 -

liczba oséb

Piaski - PI. A. Rondo Stawki - Rondo ONZ - Dw.
Grunwaldzki Grunwaldzki Radostana - Rondo ONZ Dw. Centralny -
- Rondo Stawki Centralny Kielecka
Radostawa

Rys. 13. Trasa tramwajowa petla Kielecka — petla Piaski. Srednie napetnienia na pociag —
dzien powszedni/migdzyszczyt.
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Tabl. 6. Trasa tramwajowa petla Kielecka — petla Piaski. Zestawienie wynikow badania
liczby pasazeréw -dzien powszedni. Dane dla godziny szczytu popotudniowego.

2
o | B e Stopien
Kierunek petla Kielecka— | 3 | . | $ | Podazmiejsc | wykorzystania
- - | - -
petla Piaski (S-N) g 8| & przepustowosci
godzina 16-17 dzien powszedni| £ ‘é 2
o L °
| L
875 6 0s/m2 |40s/m2| 60s/m2 | 4os/m2
1 | petla Piaski - Pl. Grunwaldzki 1163| 31 | 38 6200 5146 19% 23%
2 | PI. Grunwaldzki - Rondo ,,Radostaw” | 2571 | 49 | 52 9760 8104 26% 32%
3 | Rondo ,,Radostaw” - Stawki 1880 | 30 | 63 5960 4950 32% 38%
4 | Stawki - Rondo ONZ 2024 | 24 | 84 4760 3954 43% 51%
5 | Rondo ONZ - Dworzec Centralny 2633 | 30 88 5960 4950 44% 53%
6 | Dworzec Centralny - petla Kielecka 1904 | 30 63 5960 4950 32% 38%
2
o §, § Stopien
Kierunek petla Piaski — 2| £ g | Podaz miejsc | wykorzystania
- 1. -
petla Kielecka (N-S) S 8 = przepustowosci
. -z . @ < @
godzina 16-17 dzien powszedni| ¢ | © | 2
o L B
| L
875 6 0s/m2 |40s/m2| 60s/m2 | 4os/m2
1 | petla Kielecka — Dworzec Centralny 2974 | 28 | 106 5560 4618 53% 64%
2 | Dworzec Centralny — Rondo ONZ, 3529 | 28 126 5560 4618 63% 76%
3 | Rondo ONZ — Stawki 3079 | 22 | 140 4400 3652 70% 84%
4 | Stawki — Rondo ,,Radostaw”, 3160 28 | 113 5600 4648 56% 68%
5 | Rondo ,,Radostaw” — PI. Grunwaldzki, | 3754 | 50 | 75 10000 | 8300 38% 45%
6 | Pl. Grunwaldzki — petla Piaski 2050 | 30 68 6000 4980 34% 41%
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Rys. 14. Trasa tramwajowa petla Kielecka — petla Piaski. Liczba pasazeréw w komunikacji
tramwajowej — dzien powszedni/szczyt popotudniowy.

liczba osdb

Piaski - Pl. A. Rondo Stanki - Rondo ONZ - Dw.
Grunwaldzki Grunwaldzki Radostawa - Rondo ONZ Dw Centralny -
- Rondo Stawki Centralny Kielecka
Radostavna

Rys. 15. Trasa tramwajowa petla Kielecka — petla Piaski. Srednie napetnienia na pociag —
dzien powszedni/szczyt popotudniowy.

FABER MAUNSELL



Studium wykonalnosci dla projektu: ,,Modernizacja trasy tramwajowej w ciggu Al. Jana Paw{a I1... 85

Uzyskane wyniki wskazuja na wystepowanie znacznych potokéw pasazerskich na
analizowanej trasie tramwajowej. W dzien powszedni w szczycie porannym najwieksza
liczbe pasazeréw odnotowano w przekrojach:

- Rondo ,,Radostaw” — PI. Grunwaldzki — 6 180 pasazerow/godzine/przekroj,

- Dworzec Centralny — Rondo ONZ — 6 040 pasazerow/godzine/przekrdj,

- Petla Kielecka — Dworzec Centralny — 5 260 pasazerow/godzineg/przekroj.
Znaczaca liczbe pasazeréw odnotowano réwniez na pozostatych odcinkach trasy, tj.:
- Rondo ONZ - Stawki — 4 850 pasazeréw/godzine/przekrdj,

- Stawki — Rondo ,,Radostaw” — 4 020 pasazerow/godzine/przekroyj,

- Pl Grunwaldzki — petla Piaski — 3 850 pasazerow/godzine/przekroj.

Nieco wyzsze nat¢zenia ruchu pasazerskiego odnotowano w dzien powszedni w szczycie
popotudniowym, m.in. w przekrojach:

- Rondo ,,Radostaw” — PI. Grunwaldzki — 6 330 pasazerow/godzine/przekroj,
- Dworzec Centralny — Rondo ONZ — 6 160 pasazerow/godzine/przekroj.
Wysokie liczby pasazerow odnotowano na pozostatych odcinkach trasy:

- Rondo ONZ - Stawki — 5 100 pasazerow/godzine/przekroj,

- Stawki — Rondo ,,Radostaw” — 5 040 pasazerow/godzine/przekroyj,

- Petla Kielecka — Dworzec Centralny — 4 880 pasazeréw/godzine/przekrdj,

- Pl Grunwaldzki — petla Piaski — 3 210 pasazerow/godzine/przekroj.

W okresie migdzy szczytowymi obcigzeniami ruchem, liczba pasazerow byta nieco mniejsza,
ale nadal wysoka, tj. w przekrojach:

- Dworzec Centralny — Rondo ONZ — 3 420 pasazerow/godzine/przekrdj,

- Rondo ,,Radostaw” — PI. Grunwaldzki — 2 890 pasazerow/godzine/przekroj,
- Rondo ONZ - Stawki — 2 840 pasazeréw/godzine/przekrdj,

- Petla Kielecka — Dworzec Centralny — 2 750 pasazeréw/godzine/przekrdj,

- Stawki — Rondo ,,Radostaw” — 2 490 pasazerow/godzine/przekroj,

- PIL. Grunwaldzki — petla Piaski — 1 630 pasazerow/godzine/przekroj.

Mniejszy ruch pasazerski wystgpowat w soboty, gdzie najwyzsza liczbe pasazerow
odnotowano w przekrojach:

- Rondo ,,Radostaw” — PI. Grunwaldzki — 2 380 pasazerow/godzine/przekroyj,
- Stawki — Rondo ,,Radostaw” — 2 110 pasazerow/godzine/przekroyj,

- Dworzec Centralny — Rondo ONZ — 2 090 pasazerow/godzine/przekroj,

- Rondo ONZ - Stawki — 1 960 pasazeréw/godzine/przekrdj,
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- PI. Grunwaldzki — petla Piaski — 1 575 pasazerow/godzing/przekrdj,
- Petla Kielecka — Dworzec Centralny — 1 400 pasazerow/godzing/przekroj.

Zdecydowanie mniejsza liczbe pasazerow niz w dzien powszedni i mniejsza niz w soboty
odnotowano w niedziele. W przekrojach trasy liczba pasazerow nie przekraczata
2000/przekrdj i wynosita odpowiednio na odcinkach:

- Rondo ,,Radostaw” — PI. Grunwaldzki — 1 930 pasazeréw/godzine/przekroj,
- Dworzec Centralny — Rondo ONZ — 1 660 pasazerow/godzine/przekrdj,

- Rondo ONZ - Stawki — 1 280 pasazerow/godzine/przekrdj,

- Stawki — Rondo ,,Radostaw” — 1 180 pasazerow/godzing/przekroj,

- Pl Grunwaldzki — petla Piaski — 1 080 pasazerow/godzine/przekroj,

- Petla Kielecka — Dworzec Centralny — 961 pasazerow/godzine/przekroj.

Zaobserwowane liczby pasazerow, w poszczegélnych przekrojach pomiarowych i w okresach
pomiarowych, poréwnano z oferowana podaza miejsc w pociagach uwzgledniajac
pomierzone czestotliwosci kursowania tramwajow. Wyniki zestawiono w tabl. 2 - tabl. 6 i na
rys. 6 - rys. 15. Najwyzsze srednie napelnienie tramwajow uzyskiwano w przekrojach
pomiarowych:

- Rondo ONZ - Stawki — ok. 139 os6b/pociag w dzien powszedni w szczycie porannym i
ok. 140 os6b/pociag w dzien powszedni w szczycie popotudniowym,

- Dworzec Centralny — Rondo ONZ — ok. 136 os6b/pociag w dzien powszedni w szczycie
porannym, i ok. 126 osob/pociag w dzien powszedni w szczycie popotudniowym.

Najnizsze s$rednie napetnienie tramwajéw w dzien powszedni uzyskiwano w przekroju
pomiarowym Rondo ,,Radostaw” — PI. Grunwaldzki — 38-85 os6b/pociag w zaleznosci od
okresu pomiarowego, pomimo znacznego obciazenia tego odcinka ruchem pasazerskim.
Decyduje o tym fakcie duza liczba linii tramwajowych, a w konsekwencji duze natezenie
ruchu tramwajow.

Stopien wykorzystania przepustowosci komunikacji tramwajowej na trasie od petli Kielecka
do petli Piaski przedstawia si¢ nastepujaco:

- w dzien powszedni w godzinie szczytu porannego w kierunku petli Kielecka od 52%
(Rondo ,,Radostaw” — Pl. Grunwaldzki) do 84% (Rondo ONZ - Stawki) przy
standardzie bardziej komfortowym dla pasazeréw 4 osoby/m?i odpowiednio na poziomie
od 43% do 70% przy standardzie 6 0sob/m?,

- w dzien powszedni w migdzyszczycie od 21% (Pl. Grunwaldzki — pgtla Piaski) do 58%
(Rondo ONZ — Stawki) przy standardzie 4 osoby/m? i odpowiednio na poziomie od 18%
do 46% przy standardzie 6 0s6b/m?,

- w dzien powszedni w godzinie szczytu popotudniowego w kierunku petli Piaski od 41%
(Pl. Grunwaldzki — petla Piaski) do 84% (Rondo ONZ - Stawki) przy standardzie
bardziej komfortowym dla pasazeréw 4 osoby/m? i odpowiednio na poziomie od 34% do
70% przy standardzie 6 0s6b/m?,
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- w sobote od 17% (Rondo ,,Radostaw” — PI. Grunwaldzki) do 35% (Rondo ONZ -
Stawki) przy standardzie 4 osoby/m? i odpowiednio na poziomie od 14% do 29% przy
standardzie 6,7 0s6b/m?,

- w niedziele od 13% (pgtla Kielecka — Dworzec Centralny) do 27% (Dworzec Centralny
—Rondo ONZ) przy standardzie 4 osoby/m? i odpowiednio na poziomie od 11% do 23%
przy standardzie 6,7 0s6b/m?.

4.4  Wymiana pasazerow na przystankach

Szczegbtowe zestawienie wynikdw pomiaréw liczby osob wsiadajacych i wysiadajacych na
przystankach tramwajowych analizowanej trasy tramwajowej przedstawiono w tabl. 7 (szczyt
poranny), tabl. 8 (migdzyszczyt) oraz tabl. 9 (szczyt popotudniowy).

W wyniku przeprowadzonych pomiarow stwierdzono, ze z punktu widzenia wymiany
pasazeroéw podstawowe znaczenie maja przystanki:

w kierunku petli Piaski w godzinie szczytu popotudniowego:
- Metro Pole Mokotowskie (872 0sGb),

- Dworzec Centralny (2357 osob),

- Rondo ONZ (982 0s6b),

- Hala Mirowska (11060s6b),

- Kino Femina (1131 oséb),

- Rondo ,,Radostaw” - (2298 0sdb);

w kierunku petli Kielecka w godzinie szczytu porannego:
- Rondo ,,Radostaw” (1294 oséb),

- Kino Femina (1087 osob),

- Rondo ONZ (995 os6b),

- Dworzec Centralny (2115 osob),

- Metro Pole Mokotowskie (846 0sGb).
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Tabl. 7. Trasa tramwajowa pegtla Kielecka — petla Piaski. Zestawienie wynikdéw badania

wielkosci wymiany pasazerdw na przystankach — dzien powszedni, szczyt poranny.

Dzien powszedni godzina 7- 8

Kierunek NS Piaski — Kielecka

Kierunek SN Kielecka - Piaski

sredni sredni
Przystanek Wysiadt | Wsiadt cza_s Przystanek Wysiadlt | Wsiadt CZ"flS
wymian wymiany
y [s] [s]
PIASKI 142 566 11 KIELECKA 38 117 5
POLE
DURACZA 139 480 14 MOKOTOWSKIE 201 703 18
BIBLIOTEKA
PARK OLSZYNA 225 207 10 NARODOWA 37 18 4
WELOSCIANSKA 129 372 12 GUS 64 28 4
SADY ZOLIBORSKIE 136 245 9 NOWOWIEJSKA 156 142 6
PL.GRUNWALDZKI 186 96 7 KOSZYKOWA 385 264 12
RONDO ,RADOSLAW” 587 707 13 DW CENTRALNY 315 1032 18
RONDO ,RADOSLAW” 117 170 7 ONZ 289 258 11
STAWKI 224 252 11 HALA MIROWSKA 338 276 15
ANIELEWICZA 137 344 12 KINOFEMINA 406 266 14
NOWOLIPKI 96 274 12 NOWOLIPKI 140 89 8
KINO FEMINA 423 664 27 ANIELEWICZA 236 56 8
HALA MIROWSKA 282 317 18 STAWKI 354 57 9
RONDO
RONDO ONZ 540 455 17 " RADOSLAW” 713 412 11
DW.CENTRALNY 1088 1027 30 PL GRUNWALDZKI 122 51 5
KOSZYKOWA 460 196 14 SADY ZOLIBORSKIE 224 32 7
NOWOWIEJSKA 669 111 14 WLOSCIANSKA 89 88 5
GUS 171 93 9 PARK OLSZYNA 59 94 5
BIBLIOTEKA
NARODOWA 93 14 4 DURACZA 119 113 6
METRO POLE
MOKOTOWSKIE 401 445 13 PIASKI 140 161 6
KIELECKA 198 137 10
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Tabl. 8. Trasa tramwajowa pegtla Kielecka — petla Piaski. Zestawienie wynikdéw badania

wielkosci wymiany pasazerow na przystankach — dzien powszedni, migdzyszczyt.

Dzien powszedni godzina 10-11

Kierunek NS Piaski — Kielecka

Kierunek SN Kielecka - Piaski

sredni sredni
Przystanek Wysiadt | Wsiadt czas Przystanek Wysiadt | Wsiadt czas
wymiany wymiany
[s] [s]

PIASKI 43 223 10 KIELECKA 34 89 6
POLE

DURACZA 60 264 11 MOKOTOWSKIE 218 225 14
BIBLIOTEKA

PARK OLSZYNA 47 78 7 NARODOWA 15 20 3

WELOSCIANSKA 100 178 12 GUS 46 44 5

SADY ZOLIBORSKIE 95 128 8 NOWOWIEJSKA 89 159 8

PL.GRUNWALDZKI 105 67 7 KOSZYKOWA 171 236 12

RONDO ,RADOSLAW” 408 459 13 DW CENTRALNY 278 745 21

RONDO ,RADOSLAW” 89 129 8 ONZ 181 281 15
HALA

STAWKI 87 159 10 MIROWSKA 415 320 26

ANIELEWICZA 77 218 13 KINOFEMINA 317 276 16

NOWOLIPKI 76 183 11 NOWOLIPKI 141 64 9

KINO FEMINA 246 303 16 ANIELEWICZA 174 74 10

HALA MIROWSKA 305 330 20 STAWKI 159 78 9
RONDO

RONDO ONZ 288 248 14 _RADOSLAW” 639 277 13
PL

DW.CENTRALNY 607 402 23 GRUNWALDZKI 43 71 6
SADY

KOSZYKOWA 276 174 12 7OLIBORSKIE 80 36 6

NOWOWIEJSKA 275 125 12 WLOSCIANSKA 121 77 8

GUS 62 65 6 PARK OLSZYNA 38 43 4

BIBLIOTEKA

NARODOWA 36 12 3 DURACZA 166 78 8

METRO POLE

MOKOTOWSKIE 282 170 14 PIASKI 139 110 10

KIELECKA 118 31 6

FABER MAUNSELL




Studium wykonalnosci dla projektu: ,,Modernizacja trasy tramwajowej w ciggu Al. Jana Paw{a I1...

90

Tabl. 9. Trasa tramwajowa petla Kielecka — petla Piaski. Zestawienie wynikow badania
wielkosci wymiany pasazerdw na przystankach — dzien powszedni, szczyt popotudniowy.

Dzien powszedni godzina 16-17

Kierunek NS Piaski - Kielecka

Kierunek SN Kielecka - Piaski

sredni sredni
Przystanek Wysiadt | Wsiadt czas Przystanek Wysiadt | Wsiadt czas
wymiany wymian
[s] y [s]

PIASKI 139 219 7 KIELECKA 65 191 9
POLE

DURACZA 172 248 10 MOKOTOWSKIE 485 387 17
BIBLIOTEKA

PARK OLSZYNA 98 104 6 NARODOWA 32 123 6

WELOSCIANSKA 153 296 9 GUS 81 218 9

SADY ZOLIBORSKIE 103 240 8 NOWOWIEJSKA 117 460 12

PL.GRUNWALDZKI 172 220 9 KOSZYKOWA 154 454 13

RONDO ,,RADOSLAW” 804 704 14 DW CENTRALNY 901 1456 28

RONDO ,,RADOSLAW” 60 264 8 ONZz 373 609 27
HALA

STAWKI 144 294 8 MIROWSKA 538 568 24

ANIELEWICZA 99 322 9 KINOFEMINA 588 543 24

NOWOLIPKI 106 167 8 NOWOLIPKI 271 210 13

KINO FEMINA 323 432 18 ANIELEWICZA 368 205 14

HALA MIROWSKA 300 401 14 STAWKI 270 196 11
RONDO

RONDO ONZ 416 443 13 RADOSLAW” 1433 865 18
PL

DW.CENTRALNY 1256 527 22 GRUNWALDZKI 121 152 7
SADY

KOSZYKOWA 249 173 10 70LIBORSKIE 186 131 7

NOWOWIEJSKA 242 177 9 WELOSCIANSKA 311 177 9

GUS 76 148 6 PARK OLSZYNA 164 135 7

BIBLIOTEKA

NARODOWA 39 13 3 DURACZA 408 137 10

METRO POLE

MOKOTOWSKIE 589 214 14 PIASKI 425 119 9

KIELECKA 189 63 7

FABER MAUNSELL




TIISNNVW ¥349v4

‘lupazsmod uaizp ‘Auuelod 14z2zs ‘Diseld ej12d — exosja1y epdd Asell yoAmolemuwen yoexueisAzid eu molazesed AuelwAm 9$oN|BIN ‘9T "SAY

apjsioqljoz Apes

[ evisuensopn

ezoeind

9DISMOIOXON 3j0d
BuLUS- ouny
Jemeisopey,, opuocy
RUAZSIO died

[ pdiovon
B eowepuy

[ bizpevuns 'id

[[] emoporeN e01qig

|

T vwes

Z
,S,m
§

[ ] esvoinerH

00ST

[ S ] 70 opuo

[ele=ecerall

x 3

16

11 epmed euer v NByIo m lamolemwrely Aseuy eloeziuaspolN® :npaload elp 19soupeuodAm wnipnis



TTASNNVIN Y349Vv4

‘lupazsmod
usaizp ‘Amorupniodod 14z20zs ‘yseld edd — exoa)any epdd Asesy yoAmolemuwel) yoexuelsAzid eu mosazesed AuellAm 9so[aIM LT 'SAY

Jemejsopey,, opuoy]

[ vizpevuns '1d

SDISMOIOMOA Sjod
apjsioqijoz Apes

[ ] eisvensopn

BULLISH OUy
[ prdiiovony
BZOWMSBIUY
ezoeinq
pseld

[ euizsootred
o

[ evoporeN ee101019
- SO

| wshmovon

-
L

[ 2n0 opuox

(ele=ecera]

_ _ -
o

o

-

-

e

-

-

c6

11 epmed euer v NByIo m lamolemwrely Aseuy eloeziuaspolN® :npaload elp 19soupeuodAm wnipnis



Studium wykonalnosci dla projektu: ,,Modernizacja trasy tramwajowej w ciggu Al. Jana Paw{a I1... 93

45  Charakterystyka warunkow ruchu

W badaniach ruchu tramwajow przeprowadzonych na trasie petla Kielecka —petla Piaski (w
obu kierunkach) przeanalizowane zostaty nastepujace elementy:

- laczny czas podrozy tramwajem — rozumiany jako czas przejazdu pomigdzy punktem
poczatkowym i koncowym analizowanego odcinka (petla Kielecka — petla Piaski);

- czas jazdy tramwaju — rozumiany jako czas gdy tramwaj jest w ruchu (bez postojow na
przystankach, skrzyzowaniach i innych punktach kolizyjnych);

- czas tracony na skrzyzowaniach — rozumiany jako czas, oczekiwania tramwaju w
punkcie kolizyjnym na zmiang sygnalizacji swietlnej badz na ustapienie pierwszenstwa
przejazdu na skrzyzowaniu bez sygnalizacji $wietlnej (np. Rondo ,,Radostaw™);

- Cczas wymiany pasazeroOw — mierzony od momentu otwarcia drzwi tramwaju do
momentu, gdy ostatni pasazer oczekujacy na przystanku wsiadt do tramwaju; czas ten nie
uwzglednia pasazerow ktorzy wsiedli do tramwaju, korzystajac z nieuzasadnionego
postoju tramwaju w oczekiwaniu na przydziat $wiatta zielonego;

- czas tracony na przystankach — rozumiany jako czas jaki uptywa od momentu
zakonczenia wymiany pasazerow do chwili ruszenia tramwaju z przystanku oraz
dodatkowo czas jaki uptywa na oczekiwaniu przez tramwaj na wjazd na przystanek (w
kolejce tramwajéw)?;

- inne straty czasu — rozumiane jako straty czasu wynikajace z istnienia przejazdéw dla
samochodéw oraz przejs¢ dla pieszych bez sygnalizacji swietlnych (w poprzek
torowiska), blokowania skrzyzowan przez pojazdy pozostajace na skrzyzowaniu i inne,
nietypowe starty czasu wczesniej nie uwzglednione.

Czas podrozy.

W pomiarach przeprowadzonych w kierunku jazdy od petli Kielecka do petli Piaski
(dtugosé¢ trasy 9,23 km) stwierdzono, ze éredni, taczny czas podrozy tramwajem wynosi 33
minuty 13 sekund (srednia predkos¢ komunikacyjna — 16,7 km/h), w tym:

sredni czas jazdy tramwaju — 19 minut 34 sekundy,
- $redni czas tracony na skrzyzowaniach — 6 minut 42 sekundy,
- $redni czas wymiany pasazeréw — 4 minuty 4 sekundy,
- $redni czas tracony na przystankach — 2 minuty 52 sekundy,
- $rednie inne straty czasu — 0 sekund.
Udziat poszczegdlnych sktadowych czasu podrdzy tramwaju przedstawiono na rys. 18.

2 Elementami czasu traconego na przystanku sa takze: czas postoju tramwaju wynikajacy z niepewnosci
motorniczego co do mozliwosci ruszenia tramwajem przed zmiang $wiatel na skrzyzowaniu z sygnalizacja, czas
zamykania drzwi tramwaju, czas zwiazany z oczekiwaniem na rozktadowa godzing odjazdu z przystanku (w
przypadku gdy tramwaj jedzie szybciej od rozktadu) oraz czas jaki uptywa od momentu zamkniecia drzwi do
momentu ruszenia (zwiazany ze sterowaniem podzespotami napedowymi). W okresleniu czasu traconego nie
uwzgledniono natomiast postojow spowodowanych wystepowaniem punktu kolizyjnego za przystankiem
(najczesciej sygnalizacji swietlnej na skrzyzowaniu).
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Sredni czas jazdy
tramwaju
58,9%

S iei Sredni czas
Srednie inne t
straty czasu Sredni czas Sredni czas ra(.:ony n_a
Y i skrzyzowaniach
0,0% wymiany tracony na o0 296
pasazerow przystankach '
12,2% 8,6%

Rys. 18. Struktura czasu podrdzowania tramwajem na trasie petla Kielecka — petla Piaski
srednio w catym okresie pomiarowym.

W pomiarach przeprowadzonych dla kierunku jazdy od petli Kielecka do petli Piaski,
wykonanych w szczycie porannym (7:00-8:00), migdzyszczycie (10:00-11:00) i szczycie
popotudniowym  (16:00-17:00) najdtuzszy éredni czas podrézy odnotowano w
miedzyszczycie — 34 minuty 14 sekund, a najkrétszy w szczycie porannym — 31 minut 35
sekund. W szczycie popotudniowym czas ten wyniost — 33 minuty 48 sekund. W szczycie
popoludniowym zaobserwowano najwiekszy laczny czas tracony na skrzyzowaniach
oraz najdluzszy laczny czas wymiany pasazerow. Z kolei najmniejsze, taczne straty czasu
na skrzyzowaniach odnotowano w okresie migdzyszczytu, a najmniejszy, taczny czas
wymiany pasazeréw byt w szczycie porannym. Szczegdtowe przedstawienie wynikow
prezentuje rys. 19 i tabl. 10.
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28:48

21:36

czas [min]
07:12
00:00
Szczyt poranny
miedzyszczyt
szczyt popotudniowy
0 Srednie inne straty czasu m Sredni czas tracony na przystankach
O Sredni czas wymiany pasazeréw @ Sredni czas tracony na skrzyzowaniach

O Sredni czas jazdy tramwaju @ Sredni czas podrézy

Rys. 19. Struktura czasu podrézy dla kierunku petla Kielecka — petla Piaski z uwzglednieniem
okresOw pomiarowych.

Tabl. 10. Struktura czasu podrozy dla kierunku petla Kielecka — petla Piaski z
uwzglednieniem okreséw pomiarowych.

Sktfadniki czasu podrdzy tramwaju pSoZrZ?r/Ity Migdzyszczyt popglzucdzri/igwy
Sredni czas tracony na skrzyzowaniach 06:37 06:33 06:57
Sredni czas tracony na przystankach 02:58 03:05 02:34
Sredni czas wymiany pasazerow 03:05 04:22 04:44
Srednie inne straty czasu 00:00 00:00 00:00
Sredni czas jazdy tramwaju 18:56 20:15 19:33
Sredni czas podrozy 31:35 34:14 33:48

W pomiarach przeprowadzonych w kierunku jazdy od petli Piaski do petli Kielecka
(dtugos¢ trasy 9,23 km) stwierdzono, ze sredni, taczny czas podrdzy tramwajem wynosi 32
minuty 47 sekund (srednia predkos¢ komunikacyjna — 16,9 km/h), w tym:
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- $redni czas jazdy tramwaju — 19 minut 52 sekundy,
- $redni czas tracony na skrzyzowaniach — 5 minut 43 sekundy,
- $redni czas wymiany pasazerow — 4 minuty 9 sekund,
- $redni czas tracony na przystankach — 2 minuty 57 sekund,
- $rednie inne straty czasu — 6 sekund.
Udziat poszczegdlnych sktadowych czasu podrézy tramwaju przedstawiono na rys. 20.
Sredni czas jazdy
tramwaju
60,6%
redni czas
. L. S dni tracony na
Srednie inne straty re m_ czas Sredni czas skrzyzowaniach
czaosu V;Z;nzlng tracony na 17,4%
0.3% P 12 7% W przystankach
07 9,0%

Rys. 20. Struktura czasu podrézowania tramwajem na trasie petla Kielecka — petla Piaski -

srednio w catym okresie pomiarowym.

W pomiarach przeprowadzonych dla kierunku jazdy od petli Piaski do petli Kielecka,
wykonanych w szczycie porannym (7:00-8:00), miedzyszczycie (10:00-11:00) i szczycie
popotudniowym (16:00-17:00) nie zaobserwowano znaczacych rdznic w poszczegolnych
sktadnikach czasu podrézy tramwaju. Najdtuzszy séredni czas podrézy odnotowano w
szczycie porannym — 33 minuty 57 sekund, a najkrotszy w miedzyszczycie — 32 minuty 2
sekundy. W szczycie popotudniowym czas ten wyniost — 32 minuty 21 sekund. W szczycie
porannym zaobserwowano takze najwigksze, laczne straty czasu na skrzyzowaniach,
przystankach i w innych miejscach kolizyjnych. Z kolei najmniejsze, taczne straty czasu na
skrzyzowaniach odnotowano w okresie migdzyszczytu. Szczegdtowe przedstawienie

wynikow prezentuje rys. 21 i tabl. 11.
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0 Sredni czas jazdy tramwaju @ Sredni czas podrozy

Rys. 21. Struktura czasu podrézy dla kierunku petla Kielecka — petla Piaski z uwzglednieniem

okres6w pomiarowych.

Tabl. 11. Struktura czasu podrézy dla kierunku petla Piaski — petla Kielecka z

uwzglednieniem okreséw pomiarowych.

Sktadniki czasu podrozy tramwaju psozr;?r/&/ Migdzyszczyt popgfucdzri/itowy
Sredni czas tracony na skrzyzowaniach 06:00 05:29 05:39
Sredni czas tracony na przystankach 03:08 02:40 03:04
Sredni czas wymiany pasazerow 04:13 04:00 04:15
Srednie inne straty czasu 00:09 00:02 00:07
Sredni czas jazdy tramwaju 20:28 19:51 19:16
Sredni czas podrozy 33:57 32:02 32:21

Czas tracony na skrzyzowaniach.
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Na trasie od petli Kielecka do petli Piaski sredni, faczny czas tracony na skrzyzowaniach w
szczycie popotudniowym byt najdtuzszy i wynidst 6 minut 57 sekund. W szczycie porannym
straty czasu byty mniejsze - 6 minut 37 sekund a w migdzyszczycie 6 minut 33 sekundy.

W przypadku czasu traconego na skrzyzowaniach usytuowanych bezposrednio za
przystankami (tramwaj oczekuje na przystanku na zmiang sygnalizacji §wietlnej) postapiono
podobnie jak dla przeciwnego kierunku jazdy. Dla trasy petla Kielecka — petla Piaski czas
szacowany, jako czas podejmowania przez motorniczego decyzji o ruszeniu z przystanku,
wyznaczono jako réwny 9 sekund.

Skrzyzowania, na ktorych odnotowano najwicksze $rednie straty czasu to:
- skrzyzowanie Al. Jana Pawla Il z Al. Solidarnosci — 46 sekund,
- skrzyzowanie Al. Niepodlegtosci z ulica Rakowiecka — 45 sekund,
- skrzyzowanie ulicy Chalubinskiego i Al. Jerozolimskich — 37 sekund,
- skrzyzowanie Al. Jana Pawla Il z ulicg Stawki — 31 sekund,
- skrzyzowanie ulic Broniewskiego i Popietuszki — 28 sekund,

- przecigcie torowiska z ulica Broniewskiego (jezdnia potudniowa), przed Al. Armii
Krajowej — 27 sekund,

- skrzyzowanie Al. Niepodlegtosci z ulica Nowowiejska — 25 sekund,
- skrzyzowanie ulic Chatubinskiego i Koszykowej — 21 sekund,

- przejscie dla pieszych przy Hali Mirowskiej — 18 sekund,

- skrzyzowanie Al. Jana Pawta Il z ulica Nowolipki — 17 sekundy,

- skrzyzowanie AL. Niepodlegtosci z ulica Batorego — 17 sekund,

- skrzyzowanie ulic Broniewskiego i ulica Krasinskiego — 13 sekund,

- Rondo ONZ - 12 sekund,

- skrzyzowanie ulic Broniewskiego i AL. Armii Krajowej — 10 sekund,

- przecigcie torowiska z ulica Broniewskiego (jezdnia potudniowa), za Al. Armii
Krajowej — 10 sekund,

W pozostatych punktach kolizyjnych srednie czasy tracone na skrzyzowaniach byty mniejsze
niz 10 sekund.

Na trasie od petli Piaski do petli Kielecka sredni, taczny czas tracony na skrzyzowaniach w
szczycie porannym byt najdiuzszy i wyniost 6 minut. W szczycie popotudniowym straty
czasu byty mniejsze - 5 minut 39 sekund a w migdzyszczycie 5 minut 29 sekund.

Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku czasu traconego na skrzyzowaniach usytuowanych
bezposrednio za przystankami (tramwaj oczekuje na przystanku na zmiang sygnalizacji
Swietlnej) zostal on wyznaczony poprzez odnotowanie czasu jaki uptywa od momentu
zakonczenia wymiany pasazeréw do momentu ruszenia tramwaju z przystanku z odliczeniem
czasu szacowanego jako czas podejmowania przez motorniczego decyzji 0 ruszeniu z
przystanku. Czas ten wyznaczono na podstawie obserwacji zachowania motorniczych na
przystankach gdzie bezposrednio za przystankiem nie wystepowata zadna kolizja. Dla trasy
petla Kielecka — petla Piaski czas ten wyznaczono jako réwny 8 sekund.
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Skrzyzowania, na ktérych odnotowano najwigksze srednie straty czasu to:
- skrzyzowanie ulic Broniewskiego i Popietuszki — 30 sekund,
- skrzyzowanie ulicy Chatubinskiego i Al. Jerozolimskich — 29 sekund,
- skrzyzowanie Al. Jana Pawta 11 z Al. Solidarnosci — 24 sekundy,

- przecigcie torowiska z ulica Broniewskiego (jezdnia potudniowa), przed Al. Armii
Krajowej — 24 sekundy,

- skrzyzowanie Al. Jana Pawta Il z ulica Elektoralng — 23 sekundy,
- skrzyzowanie Al. Niepodlegtosci z ulica Rakowiecka — 23 sekundy,
- skrzyzowanie Al. Niepodlegtosci z ulica Nowowiejska — 22 sekundy,

- przecigcie torowiska z ulica Broniewskiego (jezdnia potudniowa), za Al. Armii
Krajowej — 24 sekundy,

- skrzyzowanie Al. Jana Pawta Il z ulica Anielewicza — 22 sekundy,

- skrzyzowanie Al. Jana Pawta Il z ulica Stawki — 22 sekundy,

- skrzyzowanie AL. Niepodlegtosci z Al. Armii Ludowej — 21 sekund,
- skrzyzowanie ulic Chatubinskiego i Koszykowej — 18 sekund,

- Rondo ONZ - 15 sekund.

W pozostatych punktach kolizyjnych srednie czasy tracone na skrzyzowaniach byty mniejsze
niz 10 sekund.

Czas wymiany pasazerdow.

Na kierunku od petli Kielecka do petli Piaski najdtuzszy taczny czas wymiany odnotowano
w szczycie popotudniowym - 4 minuty 4 sekundy. W szczycie porannym czas ten wynosit
tacznie 3 minuty 5 sekund, a w migdzyszczycie 4 minuty 22 sekundy. Najdtuzsze srednie
czasy wymiany pasazerow zaobserwowano na nastgpujacych przystankach:

- DW. Centralny 10 — 22 sekundy,
- Hala Mirowska 04 — 22 sekundy,
- Kino Femina 10 — 18 sekund,
- Rondo ONZ 04 - 18 sekund,
- Metro Pole Mokotowskie 04 — 16 sekund,
- Rondo ,,Radostaw” 10 — 14 sekund,
- Koszykowa 04 — 12 sekund,
- Anielewicza 06 — 11 sekund,
- Nowolipki 06 — 10 sekund,
- Stawki 06 — 10 sekund,
Na pozostatych przystankach sredni czas wymiany pasazerow wynosit ponizej 10 sekund.
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Najdtuzszy taczny czas wymiany pasazerow (jako srednia w pomiarach) na kierunku od petli
Piaski do petli Kielecka odnotowano w szczycie popotudniowym - 4 minuty 15 sekund. W
szczycie porannym czas ten wynosit tacznie 4 minuty 13 sekund, a w miedzyszczycie 4
minuty. Najdtuzsze srednie czasy wymiany pasazerOw zaobserwowano na nastepujacych
przystankach:

- DW. Centralny 09 — 25 sekund,
- Kino Femina 09 — 20 sekund,
- Hala Mirowska 03 — 17 sekund,
- Rondo ONZ 03 - 15 sekund,
- Metro Pole Mokotowskie 03 — 14 sekund,
- Rondo ,,Radostaw” 09 — 13 sekund,
- Koszykowa 03 — 12 sekund,
- Duracza 03 - 12 sekund,
- Nowowiejska 03 — 12 sekund,
- Anielewicza 05 - 11 sekund,
- Wioscianska 03 — 11 sekund,
- Nowolipki 05 — 10 sekund,
- Stawki 05 — 10 sekund,
Na pozostatych przystankach sredni czas wymiany pasazerow wynosit ponizej 10 sekund.

Czas tracony na przystankach.

Najdtuzszy taczny czas tracony, na przystankach na kierunku od petli Kielecka do petli
Piaski, wystepowal w migdzyszczycie i wyniost 3 minuty 5 sekund. W szczycie porannym i
popotudniowym byt krotszy i wyniost odpowiednio 2 minuty 58 sekund i 2 minuty 34
sekundy.

Najwigksze srednie straty czasu odnotowano na przystankach:
- Dw. Centralny 10 — 12 sekund,
- Kielecka 02 — 12 sekund,
- Metro Pole Mokotowskie 04 — 10 sekund,
- Rondo ,,Radostaw” 10 — 10 sekund,
Na pozostatych przystankach sredni czas tracony wynosit od 7 do 9 sekund.

Sredni, taczny czas tracony, na przystankach na kierunku od petli Piaski do petli Kielecka,
w szczycie porannym byt najdtuzszy i wyniost 3 minuty 8 sekund. W szczycie
popotudniowym byt krétszy i wyniost 3 minuty 4 sekundy, a w migedzyszczycie 2 minuty i 40
sekund.

Najwicksze srednie straty czasu odnotowano na przystankach:
- Nowowiejska 03 — 18 sekund,
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- Rondo ,,Radostaw” 09 — 11 sekund,
- Kielecka 01 - 9 sekund,
- GUS 03 -9 sekund,
- Biblioteka Narodowa 03 — 9 sekund,
- Koszykowa 03 — 9 sekund.
Na pozostatych przystankach sredni czas tracony wynosit od 6 do 8 sekund.

46  Ocena stanu bezpieczenstwa tramwajow

Oceng stanu bezpieczenstwa ruchu tramwajow przeprowadzono na podstawie statystyk
wypadkow i kolizji z udziatem tramwajéw, udostepnionych przez Zarzad Drog Miejskich w
Warszawie (ZDM).

W analizowanym okresie od 2003 r. do pierwszej potowy 2005 roku, odnotowano wyrazny
spadek liczby wypadkow z udziatem tramwajow: z 15 w 2003 roku do 5 w pierwszej potowie
2005 roku. Zestawienie przedstawiono na rys. 22.
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Rok

Rys. 22. Liczba wypadkow z udziatem tramwajow w poszczeg6lnych latach, z podziatem na
rodzaj zdarzenia.

Jednoczesnie ztagodzeniu ulegly takze skutki wypadkéw. Liczba poszkodowanych
zmniejszyta si¢ z 19 w 2003 roku do 3 w 2004 roku i 2 w pierwszej potowie 2005 roku.
Niestety, praktycznie nie ulegta zmianie liczba zabitych w skali roku, ktéra utrzymuje sie na
poziomie 1 osoby. Zestawienia danych przedstawiono na rys. 23.
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Rys. 23. Trasa petla Kielecka — petla Piaski. Skutki wypadkow z udziatem tramwajow w
latach 2003 — 2005.

Podstawowa przyczyna wypadkéw byto nieudzielanie pierwszenstwa przejazdu przez
samochody — 7 zdarzen w 2003 roku, 4 zdarzenia w 2004 r. i 3 zdarzenia w pierwszej potowie
2005 roku. Stanowi to od 30 do 60% wszystkich wypadkéw z udziatem tramwajow na trasie
petla Kielecka — petla Piaski. Szczegdtowe zestawienie przedstawiono w tabl. 12.

Tabl. 12. Trasa petla Kielecka — petla Piaski. Przyczyny wypadkow w latach 2003 — 2005.

Przyczyna wypadku

Rok 2003
Rok 2004
| potowa
roku 2005

iczba zdarzen

7 4 3 |Nieudzielanie pierwszenstwa przejazdu

1 2 0 |Niedostosowanie predkosci do warunkéw ruchu
2 1 0 |Wjazd przy czerwonym $wietle

1 0 2 |Wejscie na jezdnig przy czerwonym swietle

2 0 0 [Nieostrozne wejscie na jezdni¢ przed jadacym pojazdem
0 2 0 |Przekraczanie jezdni w niedozwolonym miejscu
1 1 0 |Nieprawidtowe omijanie

1 | 0 | 0 |Nieprawidtowe skrecanie

0 | 1 | 0 |Nieprawidtowe cofanie

0 2 0 Jinne

15 | 13 5 [Suma

W okresie 2003-2005 struktura wypadkéw tramwajowych, w zaleznosci od ich rodzaju,
ksztaltowata sie w sposob nastepujacy:
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- 22 wypadki (64%) — z udziatem samochodu,

- 8 wypadkow (24%) — z udziatem pieszych,

- 4 wypadki (12%) — z udziatem drugiego tramwaju.

Szczego6towa analize rodzajow wypadkdéw w poszczegolnych latach przedstawiono na rys. 24.
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Rys. 24. Trasa petla Kielecka — petla Piaski. Rodzaje wypadkow z udziatem tramwaju w w
latach 2003 — 2005.

Wiekszos¢ zdarzen z udziatem tramwajéw w latach 2003-2005 byta spowodowana btedem
motorniczego - 15 wypadkow (46% wszystkich), przez prowadzacych samochody - 11
wypadkow (33%), a 7 wypadkow (21%) bylo z winy pieszych. Szczeg6towa analize
wypadkow z punktu widzenia winy poszczegolnych uczestnikéw ruchu, przedstawiono na
rys. 25.
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Rys. 25. Trasa petla Kielecka — petla Piaski. Struktura wypadkow z punktu widzenia winy
uczestnikow ruchu.

Miejscami najbardziej niebezpiecznymi, w ktorych byto najwiecej kolizji sa:
- skrzyzowanie Al. Jana Pawla Il z Al. Jerozolimskimi — 7 kolizji,
- skrzyzowanie Al. Jana Pawla Il z Al. Solidarnosci — 5 kolizji,

okolice skrzyzowania Al. Jana Pawla 11 z ul. Stawki — 4 kolizje.

W okresie od 2003 r. do pierwszej potowy 2005 roku odnotowano 3 wypadki ze skutkiem
smiertelnym (ofiary zmarty w ciagu 30 dni). Miejscami, gdzie wydarzyly sig te zdarzenia sa:

- Rondo ONZ —w 2003 roku zginat pieszy (sprawca wypadku),

Rondo Zgrupowania AK ,,Radostaw” —w 2004 roku zginat pasazer samochodu
osobowego (sprawcy wypadku),

PI. Grunwaldzki - w 2005 roku zginat pieszy (sprawca wypadku).

Mape miejsc szczegdlnie niebezpiecznych, ze wzgladu na wypadki z udziatem tramwajéw, na
trasie petla Kielecka — petla Piaski przedstawiono na rys. 26.
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. Miejsca wielu kolizji

Petla Kiclecka

Rys. 26. Trasa petla Kielecka — petla Piaski.
Mapa miejsc szczegolnie niebezpiecznych ze wzgledu na wypadki z udziatem tramwajow.
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4.7  Charakterystyka ruchu drogowego

4.7.1  Natezenia i warunki ruchu drogowego

W tabl. 13 i tabl. 14 przedstawiono nat¢zenia ruchu na odcinkach ulic w korytarzu
analizowanej trasy tramwajowej w godzinie szczytu porannego i popotudniowego w okresie
2002 — 2004. Zestawienia wykonano na podstawie danych udostepnionych przez ZDM.

Tabl. 13. Korytarz trasy tramwajowej petla Kielecka — petla Piaski. Zestawienie natezen
ruchu drogowego szczyt poranny.

Odcinek poj./godz Odcinek poj/godz
jul. Rakowiecka — ul. Batorego 2 200 [ul. Batorego — ul. Rakowiecka 2 500
I _ ..
ul. Bator_ego Al Armii 3100 |[Al Armii Ludowej — ul. Batorego 3400
Ludowej
Al. Arrr_m LL_Jdowej - Al 2 850 Al. Jerogollmskle — Al. Armii 2900
Jerozolimskie Ludowej
Al. Jerozolimskie — Rondo ONZ | 2700 |Rondo ONZ — Al. Jerozolimskie 2 800
Rondo ONZ — Al. Solidarnosci 2 250 |Al. Solidarnosci — Rondo ONZ 3250
Al SOI'darEOSC' — Rondo 1350 |Rondo ,,Radostaw” - Al. Solidarnosci| 2 500
,,Radostaw
Rondo ,,Radostaw” — PI. PI. Grunwaldzki — Rondo
Grunwaldzki 1460 ,,Radostaw” 2050
Pl. Grunwaldzki - petla Piaski 610 |petla Piaski — PI. Grunwaldzki 1130

Tabl. 14. Korytarz trasy tramwajowej petla Kielecka — petla Piaski. Zestawienie natezen
ruchu drogowego szczyt popotudniowy.

Odcinek poj/godz Odcinek poj/godz
jul. Rakowiecka — ul. Batorego 2 300 |[ul. Batorego — ul. Rakowiecka 2 200
I _ -
ul. Batorego — Al. Armii 2800 |Al Armii Ludowej — ul. Batorego | 2800
Ludowej
Al. Arn_m Ll_JdoweJ - Al 2 400 Al Jerogollmskle — Al. Armii 3000
Jerozolimskie Ludowej
Al. Jerozolimskie — Rondo ONZ | 2900 |Rondo ONZ — Al. Jerozolimskie 2 600
Rondo ONZ — Al. Solidarnosci 2600 |Al Solidarnosci — Rondo ONZ 2 500

Al. Solidarnosci —Rondo 2 250 |Rondo ,,Radostaw” - Al. Solidarnosci| 1 850

,,Radostaw”

Rondo ,,Radostaw” — PI. PIl. Grunwaldzki — Rondo

Grunwaldzki 1500 ,,Radostaw” 1300
Pl. Grunwaldzki - petla Piaski 1030 |petla Piaski — Pl. Grunwaldzki 710

W tabl. 15 - tabl. 18 przedstawiono wyniki oceny warunkéw ruchu drogowego w Korytarzu
analizowanej trasy tramwajowej. Stwierdzono, ze z punktu widzenia ruchu drogowego
najgorsze warunki panuja:
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W Szczycie porannym na odcinkach:

- petla Piaski — Pl. Grunwaldzki, kierunek do centrum,

- Al Solidarnosci — Rondo ONZ, kierunek do centrum,

- Al Armii Ludowej — Al. Jerozolimskie — w obu kierunkach ruchu.
w szczycie popotudniowym na odcinkach:

- Pl. Grunwaldzki — petla Piaski, kierunek z centrum,
- Al Jerozolimskie — Al. Armii Ludowej — kierunek z centrum.

Tabl. 15. Wyniki oceny warunkow ruchu w korytarzu trasy tramwajowej petla Kielecka —
petla Piaski (kierunek S-N, szczyt poranny).

Odcinek Przekrdj | poj/godz | Przepustowosé¢ PSR
p/h/przekroj

jul. Rakowiecka — ul. Batorego 2x4 2200 4200
lul. Batorego — Al. Armii
Ludowej 2x3 3100 3400 D
Al. Armii Ludowej - ox3 | 2850 3400 D
Al. Jerozolimskie
Al. Jerozolimskie — Rondo ONZ 2X6 2700 5600 B
Rondo ONZ — Al. Solidarnosci 2X3 2250 3400 C
Al Solldar’r,msu —Rondo %3 1350 3400 A
,,Radostaw
Rondo ,,Radostaw” —
PI. Grunwaldzki 2x3 | 1460 3400
Pl. Grunwaldzki — petla Piaski 1x2 610 1000
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Tabl. 16. Wyniki oceny warunkéw ruchu w korytarzu trasy tramwajowej petla Kielecka —

Petla Piaski (kierunek N-S, szczyt poranny).

Odcinek przekroj | poj/godz | Przepustowosé PSR*
p/h/przekroj®

Jul. Batorego — ul. Rakowiecka 2x4 2500 4200 B
Al. Armii Ludowej — %3 3400 3400 E
jul. Batorego
Al. Jeroz_ollmskle — Al Armii %3 2900 3400 D
Ludowej
Rondo ONZ — Al. Jerozolimskie 2X6 2800 5600 B
Al. Solidarnosci — Rondo ONZ 2X3 3250 3400 E
Rondo ,,Radostaw”-
Al. Solidarnosci 2x3 2500 3400 C
PIl. Grunwa’l’dzkl — Rondo %3 2050 3400 B
,,Radostaw
petla Piaski — Pl. Grunwaldzki 1x2 1130 1000

Tabl. 17. Wyniki oceny warunkow ruchu w Kkorytarzu trasy tramwajowej petla Kielecka —
petla Piaski (kierunek S-N, szczyt popotudniowy).

Odcinek przekroj | poj/godz | Przepustowosé PSR
p/h/przekrgj

Jul. Rakowiecka — ul. Batorego 2x4 2300 4200
I _ -
ul. Bator_ego Al. Armii %3 2800 3400 C
Ludowej
Al Armii Ludowej - %3 | 2400 3400 C
Al. Jerozolimskie
Al. Jerozolimskie — Rondo ONZ 2X6 2900 5600 B
Rondo ONZ — Al. Solidarnosci 2X3 2600 3400 C
Al. Solldar’r]om —Rondo 2%3 2950 3400 C
,,Radostaw
Rondo ,,Radpslaw - PL %3 1500 3400
Grunwaldzki
Pl. Grunwaldzki — petla Piaski 1x2 1030 1000

% Na podstawie HCM 85 i pracy ,,Budowa hierarchicznych modeli ruchu w sieciach drogowych”. Politechnika

Warszawska 1998.

* PSR — poziom swobody ruchu: A- ruch swobodny, B — ruch réwnomierny z odczuwalna obecnoscia innych
pojazdéw, swoboda wyboru predkosci jazdy, C — ruch réwnomierny, ale na sposéb jazdy istotny wptyw
wywieraja inne pojazdy, wybor predkosci wyraznie ograniczony, D — ruch réwnomierny, ale przy duzej gestosci
wybor predkosci i manewry ograniczone, komfort jazdy niski, E — natezenie ruchu bliskie przepustowosci,
predkos¢ ustabilizowana na niskim poziomie, skrajnie utrudnione manewrowanie, niewielki wzrost ruchu lub

chwilowe zatrzymania powoduja powazne zaktocenia.
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Tabl. 18. Wyniki oceny warunkéw ruchu w korytarzu trasy petla Kielecka — petla Piaski
(kierunek N-S, szczyt popotudniowy).

Odcinek przekroj | poj/godz | Przepustowosé PSR
p/h/przekroj

jul. Batorego — ul. Rakowiecka 2x4 2200 4200
Al. Armii Ludowej — %3 2800 3400
jul. Batorego
Al. Jeroz_ollmskle — Al Armii 2%3 3000 3400 D
Ludowej
Rondo ONZ — All. Jerozolimskie 2X6 2600 5600 B
Al. Solidarnosci — Rondo ONZ 2X3 2500 3400 C
Rondo ,,Radostaw” -
Al. Solidarnosci 2x3 1850 3400 B
PI. Grunwa’l’dzkl —Rondo %3 1300 3400 A
,,Radostaw
petla Piaski — Pl. Grunwaldzki 1x2 710 1000 C

4.7.2  Liczba 0s6b korzystajacych z komunikacji indywidualnej

Na podstawie badan komunikacji indywidualnej przeprowadzonych w srodmiesciu Warszawy
w roku 2005 mozna przyjac, ze srednie napetnienie samochoddw osobowych ksztattuje sig na
poziomie:

e W szczycie porannym 1,26-1,28 osoby/samochdd;
e W szczycie popotudniowym 1,31-1,50.

Stad na podstawie danych przedstawionych w punkcie 3.7.1, dotyczacych natezenia ruchu

samochodowego mozna stwierdzi¢, ze w korytarzu trasy tramwajowej od petli Kielecka do

petli Piaski w komunikacji indywidualnej podrozuje:

- w szczycie porannym od 3200 oséb/przekrdj na odcinku Pl. Grunwaldzki — petla Piaski
do 7 260 osbb/przekrdj na odcinku Batorego — Al. Armii Ludowej;

- w szczycie popotudniowym od 2450 os6b/przekroj na odcinku Pl. Grunwaldzki — petla
Piaski do 7 860 osob/przekroj na odcinku Batorego — Al. Armii Ludowe;j.

Szczegotowe zestawienie danych o liczbie podrézujacych w komunikacji indywidualnej
przedstawiono w tabl. 19 i tabl. 20.
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Tabl. 19. Trasa tramwajowa petla Kielecka — petla Piaski. Liczba podrozujacych w
komunikacji indywidualnej — szczyt poranny.

Odcinek 0s6b/godz Odcinek 0s0b/godz
jul. Rakowiecka — ul. Batorego 2 790 |ul Batorego — ul Rakowiecka 3175
I _ .
ul. Batorego —ul. Armil 3940 |Al Armii Ludowej - ul Batorego 4320
Ludowej
Al. Armii ITudO\_/vej - 3620 Al. Jerogollmskle — Al. Armii 2 680
Al. Jerozolimskie Ludowej
Al. Jerozolimskie — Rondo ONZ | 3430 |Rondo ONZ — Al. Jerozolimskie 3550
Rondo ONZ - Al. Solidarnosci 2 860 |Al. Solidarnosci — Rondo ONZ 4130
Al SOI'darEOSC' —Rondo 1720 |Rondo ,,Radostaw” - Al. Solidarnosci 3175
,Radostaw
Rondo ,,Radosia_lw B 1855 |PI. Grunwaldzki — Rondo ,,Radostaw” | 2 600
Pl. Grunwaldzki
Pl. Grunwaldzki - petla Piaski 775  |Petla Piaski — Pl. Grunwaldzki 1430

Tabl. 20. Trasa tramwajowa petla Kielecka — petla Piaski. Liczba podrozujacych w
komunikacji indywidualnej — szczyt popotudniowy.

Odcinek 0s0b/godz Odcinek 0sob/godz
jul. Rakowiecka — ul. Batorego 3230 [ul. Batorego — ul. Rakowiecka 3090
I _ ..
ul. Bator_ego Al Armii 3930 |Al Armii Ludowej — ul. Batorego 3930
Ludowej
Al. Armii ITudO\_/vej - 3370 Al. Jero;ollmskle —Al. Armii 4220
Al. Jerozolimskie Ludowej
Al. Jerozolimskie — Rondo ONZ | 4070 |Rondo ONZ — Al. Jerozolimskie 3650
Rondo ONZ — Al. Solidarnosci 3650 |Al Solidarnosci — Rondo ONZ 3520
Al SOI'darEOSC' — Rondo 3160 [Rondo ,Radostaw” — Al. Solidarnosci| 2 600
,,Radostaw
Rondo ,,Radosia_lw - 2100 [Pl. Grunwaldzki — Rondo ,,Radostaw” | 1830
Pl. Grunwaldzki
Pl. Grunwaldzki - petla Piaski 1450 |Petla Piaski — PIl. Grunwaldzki 1 000

4.8

48.1  Uklad linii

Charakterystyka komunikacji autobusowej

W zakresie transportu zbiorowego w korytarzu Al. Jana Pawta Il podstawowa konkurencje
dla komunikacji tramwajowej stanowi komunikacja autobusowa.

Wzdtuz trasy tramwajowej miedzy petlami Kielecka i Piaski przeplata sie wiele linii

autobusowych.

Na odcinku od ul. Rakowieckiej do Al. Armii Ludowej liczba linii autobusowych wynosi 10,
w tym 8 linii dziennych: 118, 130, 167, 174, 182, 192, 504, 700, oraz 2 linie nocne: 606, 604.
Autobusy linii 192 i 604 skrecaja w ulice Batorego w kierunku ul. Boboli. Lacznie po tym
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odcinku w kierunku pétnoc-potudnie kursuje 28 autobusow, co daje srednia czestotliwosé 2
min 8s.

Na odcinku od Al. Armii Ludowej do Al. Jerozolimskich liczba linii autobusowych wynosi
11, w tym 7 linii dziennych: 118, 130, 174, 192, 504, 523, 700 oraz 4 linie nocne: 604, 606,
608, 612. L.acznie po tym odcinku w kierunku potnoc-potudnie kursuja 24 autobusy, co daje
srednia czestotliwos¢ 2 min 30s.

Na odcinku od Al. Jerozolimskich do Ronda ONZ poruszaja si¢ autobusy 3 linii dziennych:
174, 192, 504 z czestotliwoscia 13 autobusdéw na godzing, (co 4min 36s).

Na odcinku od Ronda ONZ w kierunku do Ronda ,,Radostaw” poruszaja si¢ autobusy tacznie
7 linii autobusowych, w tym 5 linii dziennych: 170, 303, 307, 500, 510 oraz 2 linii nocnych
601 i 604. Caty odcinek pokonuja tylko autobusy 3 linii: 500, 510. Autobusy linii 170 i 307
przejezdzaja odcinek migdzy Al. Solidarnosci i ul. Stawki, a autobusy linii 303 migdzy ul.
Stawki i Rondem Radostawa. f.acznie po odcinku od Al. Solidarnosci do Ronda ,,Radostaw”
w jednym kierunku kursuje 25 autobusdw, co daje srednia czestotliwos¢ 2min 24s, a na
odcinku od Ronda ONZ do Al. Solidarnosci, kursuje 11 autobuséw na godzing, co daje
srednig czestotliwos¢é 5 min 27s.

W Al. Jana Pawta Il, od Ronda ,,Radostaw” do PIl. Grunwaldzkiego przebiegaja 3 linie
dzienne: 103, 303, 510 i jedna nocna 606. Autobusy linii 303 i 510 jezdza ulica Popietuszki.
Autobusy linii 510 nie zatrzymuja si¢ na przystanku Pl. Grunwaldzki. Lacznie na tym
odcinku kursuje 9 autobuséw (bez linii 510), co daje srednia czestotliwosé¢ ok. 6 min 40s.

Na odcinku od PIl. Grunwaldzkiego do petli Piaski wzdiuz trasy tramwajowej przebiega
tacznie 7 linii autobusowych, w tym 5 linii dziennych: 103, 112, 121, 132, 520, oraz 2 linie
nocne: 608 i 612. Autobusy linii 103 przejezdzaja odcinek migdzy do Pl. Grunwaldzkim i
skrzyzowaniem ul. Broniewskiego z ul. Perzynskiego. Autobusy linii: 112, 121, 132, 520
wiaczaja si¢ w ul. Broniewskiego na skrzyzowaniach: autobusy linii 121, 132 i 520 z ul.
Krasinskiego, a autobus linii 112 z Al. Armii Krajowej. Lacznie na tym odcinku kursuja 23
autobusyco daje srednia czestotliwos¢ ok. 2 min 36s.

Zestawienie linii autobusowych w korytarzu trasy tramwajowej petla Kielecka — petla Piaski
przedstawiono w tabl. 21.
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Tabl. 21. Zestawienie przebiegu linii autobusowych wzdtuz trasy tramwajowej petla Kielecka

— petla Piaski.
Liczba Srednia
Liczba linii autobusow w czestotliwosé
Odcinek Nazwa ulicy autobusowych szczycie kursowania
dziennych porannym - do autobuséw - do
Centrum Centrum
Petla Kielecka B Al | 1. Rakowiecka 0 - -
Niepodlegtosci
ul. Rakowiecka — . L .
Al. Armii Ludowej Al. Niepodlegtosci 8 28 2min 8s
Al. Armii Ludowey- | Chatubinskiego 7 24 2min 30
Al. Jerozolimskie
Al. Jerozolimskie — .
Rondo ONZ Al. Jana Pawia Il 3 14 4min 36s
Rondo ONZ = Al | | 5204 pawia I 2 11 Smin 27s
Solidarnosci
Al. Solidarnosci — .
Rondo , Radostaw” Al. Jana Pawia Il 5 25 2min 24s
Rondo ,,Radostaw” .
_ Pl Grunwaldzki Al. Jana Pawia Il 3 9 6min 40s
Pl. Grunwaldzki - ul. Broniewskiego 5 23 2min 36s
petla Piaski
4.8.2  Przewozy pasazerskie w komunikacji autobusowej

Na catej trasie pomigdzy petlami Kielecka i Piaski linie autobusowe przecinaja 7 waznych
weztdw przesiadkowych rozprowadzajacych gtéwny ruch pasazerski na kierunku wschéd -

zachod. Do waznych weztdw przesiadkowych mozna zaliczy¢ nastepujace:

Metro Pole Mokotowskie — dominuja przesiadki z metra do tramwajow jadacych wzdtuz

Skrzyzowanie z Al. Armii Ludowej — dominuja przesiadki pomiedzy autobusami
poruszajacymi si¢ wzdtuz Al. Armii Ludowej, a tramwajami i autobusami poruszajacymi

Nowowiejska — dominuja przesiadki pomigdzy tramwajami poruszajacym sie wzdtuz ul
tramwajami i autobusami poruszajacymi si¢ wzdluz Al

Dworzec Centralny — dominuja przesiadki pomigdzy tramwajami i autobusami
poruszajacymi si¢ wzdtuz Al. Jerozolimskich, a tramwajami i autobusami poruszajacymi
sie¢ wzdtuz Al. Jana Pawta Il oraz przesiadki na kolej.

Rondo ONZ - wystepuja przesiadki pomiedzy tramwajami i autobusami jadacymi Al.
Jana Pawtla Il, a autobusami poruszajacymi si¢ wzdiuz ul. Swigtokrzyskiej oraz z
autobusami i tramwajami poruszajacymi si¢ wzdtuz ul Prostej.

1.
Al. Niepodlegtosci.
2.
si¢ wzdtuz Al. Niepodlegtosci.
3.
Nowowiejskiej, a
Niepodlegtosci.
4,
5.
6.

Skrzyzowanie z Al. Solidarnosci — dominuja przesiadki pomiedzy tramwajami i
autobusami jadacymi Al. Solidarnosci, a tramwajami i autobusami poruszajacymi Si¢
wzdtuz Al. Jana Pawia 1.
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7. Rondo ,Radostaw” — wystepuja przesiadki pomiedzy tramwajami i autobusami na
wszystkich relacjach.

Zestawienie liczby pasazerow w komunikacji autobusowej w korytarzu trasy tramwajowej
petla Kielecka — petla Piaski przedstawiono w tabl. 22 i tabl. 23 (dane na podstawie WBR
2005).

Tabl. 22. Liczba pasazeréw w autobusach na trasie petla Kielecka — petla Piaski — stan
istniejacy, szczyt poranny.

. : Liczba pasazerow

Odcinek Nazwa ulicy W obu kierunkach
ul. Batorego — Al. Armii Ludowej Al. Niepodlegtosci 2 500
Rondo ,,Radostaw” — Pl. Grunwaldzki Al. Jana Pawla 1 250
Al. Jerozolimskie — Rondo ONZ Al. Jana Pawla 2 550

Tabl. 23. Liczba pasazerow w autobusach na trasie petla Kielecka — petla Piaski — stan
istniejacy, szczyt popotudniowy.

. . Liczba pasazerow

Odcinek Nazwa ulicy w obu kierunkach
ul. Batorego — Al. Armii Ludowej Al. Niepodlegtosci 2100
Al. Jerozolimskie — Rondo ONZ Al. Jana Pawla 1250
Rondo ,,Radostaw” — Pl. Grunwaldzki Al. Jana Pawla 1850

4.8.3 Pordwnanie liczby przewozonych oséb w poszczegolnych srodkach transportu

W tabl. 24 i tabl. 25 przedstawiono poréwnanie liczby pasazerow przewozonych w
komunikacji tramwajowej, autobusowej i indywidualnej w korytarzu trasy tramwajowej petla
Kielecka — petla Piaski.

Tabl. 24. Zestawienie liczby pasazerow w autobusach, tramwajach i komunikacji
indywidualnej na trasie petla Kielecka — petla Piaski — stan istniejacy, szczyt poranny.

0s6éb/godz. w przekroju

Odcine azwa ulicy Autobusy | Tramwaje| Komunikacja
indywidualna

ul. Batorego — AL Armii |, Niepodlegtosci 2 500 5 260 8 260

Ludowej
Al. Jerozolimskie — Rondo Al Jana Pawla 1250 6 040 6 980
ONZ
Rondo Radostaw™ ~Pl. 11 = 4} janapawta | 2550 | 6180 4 455
Grunwaldzki
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Tabl. 25. Zestawienie liczby pasazerow w autobusach, tramwajach i komunikacji
indywidualnej na trasie petla Kielecka — petla Piaski — stan istniejacy, szczyt popotudniowy.

0s0b/ godz. w przekroju

Odcinek Nazwa ulicy Autobusy | Tramwaje _Komu_mkac;a
indywidualna

ul. Batorego — Al Armii | | ‘Nienodleglosci | 2100 | 4880 7 860

Ludowej
Al. Jerozolimskie —Rondo | A} 3305 pawta 1250 | 6160 7720
ONZ
Rondo ,Radostaw” ~Pl. | 5} 31 pawia 1850 | 6325 3930
Grunwaldzki

Wyniki poréwnania wskazuja, ze gtdwna role przewozowa na wigkszosci odcinkow
omawianej trasy odgrywa komunikacja indywidualna, chociaz z ustug komunikacji
tramwajowej korzysta niewiele mniej osob. Na niektorych odcinakach (Rondo ,,Radostaw” —
Plac Grunwaldzki) liczba pasazerow w tramwajach przewyzsza nawet liczbe os6b w
komunikacji indywidualnej. Liczba pasazerow w komunikacji autobusowej jest 3-5 krotnie
mniejsza od liczby pasazeréw w komunikacji tramwajowej i indywidualnej.

4.9  Charakterystyka i ocena trasy tramwajowej

49.1  Zakres analiz i przyjete zalozenia

Informacje przedstawione w niniejszym rozdziale dotycza charakterystyki i oceny stanu
istniejacego analizowanej trasy tramwajowej na odcinku od petli Kielecka do petli Piaski w
zakresie obejmujacym:

- uktad linii tramwajowych i czestotliwos¢ kursowania tramwajow wzdtuz trasy,

- stosowany tabor,

- przystanki — stan techniczny, wyposazenie,

- usytuowanie torowiska i przystankow wzgledem uktadu ulic na trasie,

- zagospodarowanie wzdtuz trasy,

- ukiad geometryczny trasy i skrajnie budowli,

- konstrukcje i stan techniczny torowiska,

- urzadzenia energetyki trakcyjnej,

- zaplecze techniczne trasy (petle i zajezdnie) i warunki obstugi w sytuacjach awaryjnych,

- gtdwne wezty przesiadkowe,

- dotychczasowe plany rozwojowe,

- plany w zakresie modernizacji systemu zarzadzania i sterowania ruchem,
- sterowanie i organizacje ruchu tramwajow,

- system informacji dla pasazera.
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4.9.2  Zrodia informacji

Informacje o charakterystyce technicznej i o aktualnym stanie obiektow infrastruktury, ruchu
drogowym, przewozach w transporcie zbiorowym, sterowaniu ruchem drogowym i
tramwajowym, uktadzie linii tramwajowych i autobusowych, zatozeniach programowo-
przestrzennych miasta, opracowano na podstawie dokumentacji:

— udostepnionej w Tramwajach Warszawskich Sp. z 0.0., w tym w Zakladzie Energetyki
Trakcyjnej i Toréw,

— Biura Naczelnego Architekta Miasta st. Warszawy,
—  Zarzadu Transportu Miejskiego (ZTM),
—  Zarzadu Drog Miejskich,

— oraz na podstawie ogledzin i niezbednych pomiaréw przeprowadzonych przez zespot
autorow opracowania oraz posiadanych materiatbw roboczych wykorzystywanych w
pracach projektowych i studialnych wykonywanych na rzecz m.st. Warszawy.

4.9.3  Uklad linii wzdtuz trasy

Ponizej przedstawiono podstawowe informacje na temat ukladu linii tramwajowych
wykorzystujacych torowisko miedzy petla Kielecka i petla Piaski.

a. Linie tramwajowe nr 10,16,17,27,33

10 — Stuzewiec — Os. Gdrczewska — trasa linii przebiega z Stuzewca ulicami: Marynarska,
Wotoska, Rakowiecka, Al. Niepodlegtosci, Al. Jana Pawla, Prosta, Kasprzaka, Skierniewicka,
Wolska, Potczynska, Powstancow Slaskich, Gorczewska do petli Os. Gorczewska. Linia
laczy ze soba dzielnice: Mokotow, Srédmiescie, Wolg, Jelonki, Bemowo. Na trasie linii
znajduja si¢ m.in.: Stuzewiec — przemystowa dzielnica Mokotowa, Galeria Mokotdw, szpital
MSWIA, SGH i SGGW, Biblioteka Narodowa, GUS, Dworzec Centralny, Szpital Wolski,
hipermarket Tesco.

16 — Kielecka — Zeran FSO — trasa linii przebiega z pétnocnego Mokotowa ulicami:
Rakowiecka, al. Niepodlegtosci, al. Jana Pawla, Stominskiego, Mostem Gdanskim,
Jagiellonska do petli na Zeraniu. Linia taczy ze soba dzielnice: péinocna czes¢ Mokotowa,
Srodmiescie, Murandw, potudniowy Zoliborz oraz Prage Potnoc. Na trasie linii znajduja sie
m.in.. SGGW, SGH, Biblioteka Narodowa, GUS, Dworzec Centralny, centrum handlowe
Arkadia i Dworze Gdanski.

17 — Sluzewiec — Huta - trasa linii przebiega z potudniowego Mokotowa ulicami:
Marynarska, Wotoska, Rakowiecka, al. Niepodlegtosci, al. Jana Pawla, Popietuszki,
Stowackiego, Marymoncka, Pstrowskiego do petli Huta. Linia taczy ze soba dzielnice:
Mokotéw, Srodmiescie, Wole, Zoliborz i Bielany. Na trasie linii znajduja sie m.in.: Stuzewiec
— przemystowa dzielnica Mokotowa, Galeria Mokotow, szpital MSWIA, SGGW, SGH,
Biblioteka Narodowa, GUS, Dworzec Centralny, centrum handlowe Arkadia, AWF, Szpital
Bielanski i Huta Lucchini.
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27 — Cmentarz Wolski — Potocka — trasa linii przebiega z Woli ulicami: Wolska, al.
Solidarnosci, Okopowa, Popietuszki do petli Potocka. Linia taczy ze soba dzielnice: Wolg,
Murandéw i Zoliborz. Na trasie linii znajduja si¢ m.in.: cmentarz Wolski, cmentarz
Powazkowski, centrum handlowe Klif, centrum handlowe Arkadia.

33 — Wyscigi — Huta — trasa linii przebiega z potudniowego Mokotowa ulicami: Putawska,
Woronicza, Wotoska, Rakowiecka, al. Niepodlegtosci, al. Jana Pawta, Popietuszki,
Broniewskiego, Wolczynska, Nocznickiego, do petli Huta. Linia taczy ze soba dzielnice:
Mokotéw (Stuzew, Ksaweréw, Wierzbno), Srodmiescie, Wole, Zoliborz, Chomiczowke i
Bielany. Na trasie linii znajduja si¢ m.in.: Tory Wyscigow Konnych, obiekty TVP, szpital
MSWiA, SGGW, SGH, Biblioteka Narodowa, GUS, Dworzec Centralny, centrum handlowe
Arkadia, hipermarket Leclerc i Huta Lucchini.

WARSZAWA
schemat sieci tramwajowe]

SRHIAD TEAN ST e L AR AR FRLAAEPOAT ATl

SOG4 et ema il Bk ks 3T O Wartrn s, 1T, Secacs s a

o e bl 04w i i raron L
T

Migciny

Tacisze

micid
Targowek

- "7__ Fu Seamag
Baoornerowa Piaski o < »
fﬁ I"‘wd. - . b, oo 4 5 L Keawgeaym

Bemowo !
= = Powgzki s 3

Rrwizna ¥ o

Trasa tramwajowa
Petla Kielecka - Petla Piaski
linia nr 10: Sluzewiec -
0% Gorczewska

linia nr 16: Kielecka -

Zeran FSO
s linia nr 17: Sluzewiec - Huta

linia nr 27: Cm. Wolski -
Potocka

s linia nr 33: Wyscigi - Huta

Wiochy

Fontad AW,
Rakowiee oy

ursus b

Qpacs
L3 o Okpcie

.', Ursynodn

Rys. 27. Schemat przebiegu linii tramwajowych: 10,16,17,27,33.
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b. Linie tramwajowe nr 2,19.22.35

2 — Zeran wschodni — Kolo - trasa linii przebiega z Zerania Wschodniego ulicami: Annopol,
Rembielinska, Budowlana, Odrowaza, Starzynskiego, mostem Gdanski, Stominskiego,
Popietuszki, Broniewskiego, Al. Reymonta, Powstancow Slaskich, Radiowa, Dywizjonu 303,
do petli Koto. Linia taczy ze soba dzielnice: Zeran, Brudno, Targowek, Prage, Zoliborz,
Chomiczdéwke, Bielany i Bemowo. Na trasie linii znajduja si¢ m.in.: przemystowa dzielnica
Zeran, cmentarz Brodnowski, dworzec Gdanski, centrum handlowe Arkadia, hipermarket
Leclerc, hipermarket Carrefour.

19 — Metro Wilanowska — Piaski- trasa linii przebiega z potudniowego Mokotowa (z petli
Metro Wilanowska) ulicami: Putawska, Marszatkowska, Nowowiejska, Al. Niepodlegtosci,
Al. Jana Pawta, Popietuszki, Broniewskiego do petli Piaski. Linia taczy ze soba dzielnice:
Mokotéw, Srodmiescie, Zoliborz, Wole. Na trasie linii znajduja si¢ m.in.: patac Krélikarnia,
basen i centrum sportowe Warszawianka, Politechnika Warszawska, Dworzec Centralny,
centrum handlowe Arkadia.

22 — Rondo Wiatraczna — Huta — trasa linii przebiega z Pragi Potudnie z Grochowa ulicami:
al. Waszyngtona, mostem Poniatowskiego, al. Jerozolimskimi, Towarowa, Okopowa,
Popietuszki, Broniewskiego, Wolczynska, Nocznickiego, do petli Huta. Linia faczy ze soba
dzielnice: Grochéw, Saska Kepe, Srédmiescie, Wolg, Zoliborz, Chomiczéwke i Bielany. Na
trasie linii znajduja si¢ m.in.: Grochéw — dzielnica mieszkaniowa Pragi Potudnie, Stadion X-
lecia wraz z Jarmarkiem Europa, Muzeum Narodowe, zabudowa $cistego centrum Warszawy
(PKIiN, rotunda, Galeria Centrum), Dworzec Centralny, cmentarz Powazkowski, centrum
handlowe KiIif, centrum handlowe Arkadia, hipermarket Leclerc i Huta Lucchini.

35 — Banacha — Nowe Bemowo - trasa linii przebiega z Ochoty (z petli Banacha) ulicami:
Banacha, Grdjecka, Filtrowa, Nowowiejska, Marszatkowska, Andersa, Stawki, Al. Jana
Pawtla, Broniewskiego, Al. Reymonta, Powstancow Slaskich do petli Nowe Bemowo. Linia
taczy ze soba dzielnice: Ochote, Srodmiescie, Wole, Zoliborz, Bielany, Bemowo. Na trasie
linii znajduja si¢ m.in.: Politechnika Warszawska, zabudowa $cistego centrum Warszawy
(PKIN, rotunda, Galeria Centrum), centrum handlowe Arkadia, hipermarket Carrefour.
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Rys. 28. Schemat przebiegu linii tramwajowych: 10,16,17,27,33.

49.4  Czestotliwosci kursowania pociagow

Z analizowanej trasy tramwajowej korzystaja pociagi 9 linii o czgstotliwosci w szczytach co
10 minut, a w migdzyszczycie oraz w soboty i $wieta co 15 minut. Szczeg6towe zestawienie
danych o liniach przedstawiono ponizej (wedtug rozktadu jazdy z dnia 2.01.2006).

Linia 2 — Zeran wschodni — Kolo
e czas przejazdu catej trasy 42 - 54minut;

e szczyt poranny — czestotliwos¢ 10 minut;
e migdzyszczyt — czgstotliwose 15 minut;
e szczyt popotudniowy — czestotliwosé 10 minut;

e sobota i Swieta — czestotliwosé¢ 15 minut.
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Linia 10 — Stluzewiec — Os. Gorczewska

czas przejazdu catej trasy 49 -58 minut;

szczyt poranny — czestotliwosé 10 minut;
miedzyszczyt — czestotliwos¢ 15 minut;

szczyt popotudniowy — czgstotliwos¢ 10 minut;

sobota i Swigta — czestotliwosé 15 minut.

Linia 16 — Kielecka — Zeran FSO

czas przejazdu calej trasy 31 - 41 minut;

szczyt poranny — czestotliwos¢ 10 minut;
migdzyszczyt — czgstotliwos¢ 15 minut;

szczyt popotudniowy — czestotliwosé¢ 10 minut;

sobota i $wieta — czestotliwosé¢ 15 minut.

Linia 17 — Sluzewiec — Huta

czas przejazdu calej trasy 47 - 58 minut;
szczyt poranny — czestotliwosé 5 minut;
migdzyszczyt — czestotliwos¢ 7,5 minut;
szczyt popotudniowy — czestotliwos¢ 5 minut;

sobota i $wieta — czestotliwosé¢ 15 minut.

Linia 19 — Metro Wilanowska — Piaski

czas przejazdu catej trasy 36 - 48 minut;

szczyt poranny — czestotliwosé 10 minut;
miedzyszczyt — czestotliwos¢ 15 minut;

szczyt popotudniowy — czgstotliwos¢ 10 minut;

sobota i swieta — czestotliwos¢ 15 minut.

Linia 22 — Rondo Wiatraczna — Huta

czas przejazdu catej trasy 42 — 57 minut;
szczyt poranny — czestotliwos¢ 10 minut;
migdzyszczyt — czgstotliwos¢ 15 minut;

szczyt popotudniowy — czestotliwos¢ 10 minut;
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e sobota i S$wieta — czestotliwosé¢ 15 minut.

Linia 27 — Cmentarz Wolski — Potocka

e czas przejazdu calej trasy 21 -27 minut;

e szczyt poranny — czestotliwos¢ 10 minut;

e migdzyszczyt — czestotliwosé 15 minut;

e szczyt popotudniowy — czestotliwosé 10 minut;

e sobota i Swieta — czestotliwos¢ 15 minut.

Linia 33 — Wyscigi — Huta

o czas przejazdu catej trasy 50 - 65minut;

o szczyt poranny — czestotliwos¢ 10 minut;

o migdzyszczyt — czestotliwos¢ 15 minut;

o szczyt popotudniowy — czestotliwosé¢ 10 minut;
° sobota i $wieta — czestotliwos¢ 15 minut.

Linia 35 — Banacha — Nowe Bemowo

o czas przejazdu catej trasy 45 — 57 minut;

o szczyt poranny — czestotliwosc 10 - 20 minut;

o miedzyszczyt — czestotliwos¢ 15 minut;

o szczyt popotudniowy — czestotliwosé 10 - 20 minut;
o sobota i swieta — czestotliwos¢ 15 minut.

4.9.5 Stosowany tabor
Tramwaje Warszawskie dysponuja 4 podstawowymi typami taboru:

Wagony typu 13N — 247 jednostek. Sa to wagony jednocztonowe, trzydrzwiowe, najstarsze
jednostki zostaty wyprodukowane w latach 1965 -1969. Wagony te sa wysokopodtogowe z
21 miejscami siedzacymi, 110 miejscami stojacymi (wg standardu 6,7 os6b/m?). Osiagaja
predkos¢ maksymalna 68,5 km/h. Charakteryzuja si¢ wysokim zuzyciem energii i
nadmiernym poziomem hatasu. Wada jest niedostateczne ogrzewanie przedziatu
pasazerskiego oraz mato komunikatywny system informacji dla pasazerow. Wysoka podtoga i
waskie przejscie w drzwiach stanowia powazne ograniczenie dla szybkiej i wygodnej
wymiany pasazerow na przystanku.
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Fot. 1. Wagon typu 13N

Wagony typu 105N i 105Na czterodrzwiowe — 448 jednostek. Sa to wagony jednocztonowe,
czterodrzwiowe, zmodernizowane w latach 1984 - 1997. Wagony tego typu sa
wysokopodtogowe, z 20 miejscami siedzacymi, 100-105 miejscami stojacymi przy
standardzie 6,7 osob/m? Osiagaja predkos¢ maksymalna 70 km/h. Posiadaja mato
komunikatywny system informacji dla pasazerow. Dodatkowo najstarsze wagony po 25-
letniej eksploatacji maja ostabiona konstrukcje nadwozia i sa awaryjne.

Fot. 2. Wagon typu 105 N

Wagony typu 105N2K (i pochodne) trzydrzwiowe — 134 jednostki. Sa to wagony
jednocztonowe, trzydrzwiowe, wyprodukowane w latach 1994 — 2000. Wagony tego typu sa
wysoko podtogowe z 22 miejscami siedzacymi i 101 miejscami stojacymi przy standardzie
6,7 0s6b/m?. Osiagaja predkos¢ maksymalna 70 km/h. Wyniki eksploatacyjne sa lepsze niz
taboru z poprzednich grup. Wagony wyposazone sa w komunikatywny system dynamicznej
informacji dla pasazerow — elektroniczne tablice s$wietlne, nagtosnienie (zapowiadanie
przystankow). Charakteryzuja si¢ mata pracochtonnoscia przegladéw i napraw gtéwnych.
Maja nizsze 0 20 — 25% zuzycie energii i 0 ok. 20% nizsze emisje hatasu.
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Fot. 3. Wagon typu 105 N2K.

Ty TN

Wagony typu 112N/116N czterodrzwiowy — 30 jednostek. Sa to wagony trzyczionowe,
czterodrzwiowe, wyprodukowane w latach 1998 — 2000. Wagony tego typu maja czgsciowo
obnizona podtoge (obnizong 0 61%, czgs¢ niska stanowi 70%powierzchni wagonu) Wagon
miesci 40 miejsc siedzacych i 155 miejsc stojacych przy standardzie 6,7 oséb/m® Osiagaja
predkos¢ maksymalna 70 km/h. Wagony wyposazone sa w dobrej jakosci system
dynamicznej informacji dla pasazerow - elektroniczne tablice $wietlne, nagtosnienie
(zapowiadanie przystankdw). Wskazniki eksploatacyjne i ekonomiczne podobne jak w
przypadku wagonéw 105N2K.

Na analizowanej trasie tramwajowej od petli Kielecka do petli Piaski wykorzystanie taboru
niskopodtogowego przestawia si¢ nastepujaco:
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Linia 2 — Zeran wschodni — Kolo
Dzien powszedni - 84 kursy, z czego 8 realizowanych przez jednostki niskopodtogowe (9%).

Sobota i swieta — 69 kursoéw, z czego 10 realizowanych przez jednostki niskopodtogowe
(14%).

Linia 10 — Sluzewiec — Os. GOrczewska

Dzien powszedni - 84 kursow, z czego 8 realizowanych przez jednostki niskopodtogowe
(9%).

Sobota i swieta — 71 kurséw, z czego 9 realizowanych przez jednostki niskopodtogowe
(13%).

Linia 16 — Kielecka — Zeran FSO

Dzien powszedni - 72 kurséw, z czego zaden nie jest realizowany przez jednostke
niskopodtogowa.

Sobota i $Swigto — 58 kursy, z czego zaden nie jest realizowany przez jednostke
niskopodtogowa.

Linia 17 — Sluzewiec — Huta

Dzien powszedni - 87 kursow, z czego 7 realizowanych przez jednostki niskopodtogowe
(8%).

Sobota i swigta — 70 kursow, z czego 8 realizowanych przez jednostki nisko podtogowe
(11%).

Linia 19 — Metro Wilanowska — Piaski

Dzien powszedni - 82 kursy, z czego z czego zaden nie jest realizowany przez jednostke
niskopodtogowa.

Sobota i swigta — 66 kursow, z czego z czego zaden nie jest realizowany przez jednostke
niskopodtogowa.

Linia 22 — Rondo Wiatraczna — Huta

Dzien powszedni - 86 kursow, z czego 7 realizowanych przez jednostki niskopodtogowe
(8%).

Sobota i swieto — 67 kurséw, z czego 8 realizowanych przez jednostki niskopodtogowe
(12%).

Linia 27 — Cmentarz Wolski — Potocka

Dzienh powszedni - 70 kurséw, z czego zaden nie jest realizowany przez jednostke
niskopodtogowa.
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Sobota i Swigta — 57 kursy, z czego zaden nie jest realizowany przez jednostke
niskopodtogowa.

Linia 33 — Wyscigi — Huta

Dzien powszedni - 89 kursow, z czego 8 realizowanych przez jednostki niskopodtogowe
(9%).

Sobota i $wigto — 71 kursow, z czego 8 realizowanych przez jednostki niskopodtogowe
(11%).

Linia 35 — Banacha — Nowe Bemowo
Dzien powszedni - 77 kursow, z czego 8 realizowanych przez jednostki niskopodtogowe
(10%).

Sobota i swigto — 69 kurséw, z czego 7 realizowanych przez jednostki niskopodtogowe
(10%).
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4.9.6  Przystanki — stan techniczny i wyposazenie

W Studium przeprowadzono rozpoznanie i oceng przystankow trasy tramwajowej pod katem:

dtugosci platform przystankowych,

szerokosci catkowitej platform przystankowych,

szerokosci uzytecznej platform przystankowych,

wysokosci platform przystankowych,

rodzaju nawierzchni platformy przystankowej,

stanu technicznego nawierzchni platformy przystankowej,
wyposazenia przystanku w:

e wiate,

e fawki dla 0s6b oczekujacych na tramwaj,

e rozktad jazdy,

e mapy z uktadem linii tramwajowych,

e $mietniki,

e oswietlenie,

e odgrodzenie od jezdni,

e rampy — pochylni¢ dla os6b na wdzkach inwalidzkich,

e pasy bezpieczenstwa (z babelkami) dla os6b stabo widzacych,
wystepowania utrudnien dla pasazerow, w tym szczegolnosci 0s6b niepetnosprawnych.

W rezultacie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze:

Na analizowany odcinku wystepuje 21 zespotow przystankowych.

Dtugosci platform przystankowych mieszcza sie w przedziale od 47m (Park Olszyna) do
92-96m (Dw. Centralny); wyjatki stanowia przystanek Kielecka — dtugos¢ platformy 38m
i Metro Pole Mokotowskie — dtugosc¢ platformy 120-150m.

Z uwagi na diugos¢ platform na 25 przystankach (60%) istnieje mozliwosc
jednoczesnego zatrzymywania dwoch pociagéw tramwajowych; w przypadku 17
przystankow dtugosé platform przystankowych jest pod tym wzgledem niewystarczajaca.

Szerokosci platform przystankowych sa bardzo zréznicowane od 2,2m (Hala
Mirowska), 2,3m (Stawki), 2,4m (Anielewicza) i 2,5 (Kielecka i Duracza) do 15m
(Rondo ONZ).

13 platform przystankowych (31%) nie spelnia podstawowego wymagania
okreslonego przepisami projektowania przystankow tramwajowych, tj. posiada
szerokosé platformy przystankowej wezsza niz 3.25m.

Szerokosci uzyteczne platform przystankowych sa bardzo zr6znicowane od 1,0 (Metro
Pole Mokotowskie), 1,1m (GUS), 1,2m (Stawki) i 1,3 (Anielewicza i Nowowiejska) do
4,3m (Rondo ONZ).
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8 platform przystankowych (19%) nie spelnia podstawowego wymagania
okreslonego przepisami projektowania przystankow tramwajowych, tj. posiada
uzyteczng szerokos¢ platformy przystankowej wezsza niz 1,5m.

Wysokos¢ platform  przystankowych ponad gtowke szyny na poszczegolnych
przystankach jest zmienna i waha si¢ w granicach 0,13-0,20 m.

W zdecydowanej wieckszosci (36 przystankbw - 86%) nawierzchnia platform
przystankowych jest wykonana z kostki brukowej. Jej stan nalezy oceni¢ jako dobry badz
bardzo dobry. W 6 przypadkach nawierzchnia jest wykonana z ptyt chodnikowych, przy
czym bardzo zty stan nawierzchni odnotowano na przystankach: Rondo ONZ i
Wioscianska.

Stan wyposazenia trasy tramwajowej w wiaty nalezy oceni¢ jako bardzo zty. Az 14
przystankow nie jest wyposazonych w wiaty (34%). Na pozostatych dominuja wiaty typu
Adpol (19 sztuk — 46%). Wiat typu £.1 jest 8 (20%).

Przystanki tramwajowe sa dobrze wyposazone w rozktady jazdy (brak odnotowano tylko
na przystanku Rondo ,,Radostaw” 05).

Jesli chodzi o pozostate wyposazenie odnotowano takze istotne braki. Jedynie 80%
przystankow jest wyposazonych w smietniki (33 przystanki), 17% przystankow jest
wyposazonych w mapy z uktadem linii (7 przystankéw), a tylko 12% przystankow jest
oswietlona (5 przystankow).

Niejednoznaczna jest takze ocena wyposazenia przystankow z punktu widzenia
bezpieczenstwa pasazerow i stopnia dostosowania do potrzeb osob niepetnosprawnych.
Na 36 przystankach zamontowane sa bariery odgradzajace od jezdni, na 31 przystankach
(76%) wystepuja pochylnie dla os6b na wozkach inwalidzkich i na 26 (63%)
przystankach przy krawedzi platformy wystepuja pasy o odmiennej nawierzchni.

Wsrod innych problemow zwiazanych ze sposobem urzadzenia przystankOéw na trasie
tramwajowej od petli Kielecka do petli Piaski stwierdzono przypadki:

ztego, utrudniajacego wymiane pasazerow, ustawienia koszy na smieci,

zlego wzajemnego usytuowania elementow wyposazenia przystanku: stupow z
rozktadami jazdy, tawek, koszy na $mieci, ograniczajacych uzyteczna szerokosé¢
platformy przystankowej,

wystepowania handlu narecznego utrudniajacego wymianeg pasazerow na przystanku.

Szczegbtowe zestawienie wynikow analizy przystankow usytuowanych na trasie
tramwajowej od petli Kielecka do petli Piaski przedstawiono w tabl. 26.
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4.9.7

Charakterystyke:

Charakterystyka

usytuowania

torowiska,

zagospodarowania wzdluz trasy tramwajowej

usytuowania torowiska tramwajowego,

ukltadu

drogowego i

uktadu drogowego (klasy i

parametry przekroju ulic) w korytarzu trasy tramwajowej i sposobu zagospodarowania terenu
przedstawiono w tabl. 27.

Tabl. 27. Charakterystyka trasy tramwajowej petla Kielecka - petla Piaski.

Lp Nazwa przystanku, | Usytuowanie | Nazwa, klasa i Charsllzlt:gﬁstyka Zagospodarowanie terenu
skrzyzowanie torowiska | kategoria ulicy d wzdluz trasy
rogowego
Kielecka 02 strona strona
poétnocna Rakowiecka 1x1 poiuglnlowa. p°“?°°”a-
1 strona ulicy (G) (szer. 8,1m) gesta i wysoka obiekty
" zabudowa akademickie
mieszkaniowa (SGH)
Metro Pole w pasie Al 2x3 strona strona
Mokotowskie 04 dzielacym | Niepodlegtosci (szer. 9,0m) zachodnia: park | wschodnia
(G) Pole obiekty
2 Mokotowskie, | akademickie
obiekty (SGGW)
uzytecznosci
publicznej
3 Biblioteka obiekty : park Pole
Narodowa 04 uzytecznosci | Mokotowskie
4 |GUS04 publicznej
5 | Nowowiejska 04 obiekty uzytecznosci
6 | ul. Koszykowa Chatubinskiego 2x3 publicznej, budynki
7 | Koszykowa 03 (G) (szer. 9,0m) Politechniki Warszawskiej oraz
8 | Al. Jerozolimskie liczne biura i mate obiekty
9 | Dw. Centralny 10 Al. Jana Pawta 2x3 handlowe
10 | Rondo ONZ 04 1 (szer. 9,9m, wysoka zabudowa
11 | Hala Mirowska 04 (G) miejscowo 9,0m), mieszkaniowa oraz obiekty
12 | Kino Femina 10 estakady przy handlowo-ustugowe i liczne
13 | Nowolipki 06 Dworcu biura
14 | Anielewicza 06 Centralnym 2x2.
15 | Stawki 06
Rondo ,,Radostaw”
16 06
Rondo ,,Radostaw”
17 10
18 | Al. Jana Pawta Il
19 | Pl. Grunwaldzki 08 | potudniowa W. 1x2 strona strona
Sady Zoliborskie 04 | strona ulicy | Broniewskiego (szer. 10m) poétnocna: potudniowa:
(G) obiekty tereny o
20
handlowo- zagosp.
ustugowe przemystowym
21 | Wioécianska 04 W pasie 2x3 zwarta, wysoka zabudowa
22 | Park Olszyna 04 dzielacym (szer. 10,5m) mieszkaniowa
Duracza 04 potudniowa 1x2 Zwarta, targowisko
strona ulicy (szer. 10m) wysoka
23
zabudowa
mieszkaniowa
24 Piaski 04 Zwarta, wysoka zabudowa

mieszkaniowa

FABER MAUNSELL
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Na odcinku trasy tramwajowej petla Kielecka - petla Piaski wystepuje 21 zespotow
przystankowych. Usytuowanie przystankéw i zasady dojscia pieszych (z wykorzystaniem
przejs¢ dla pieszych z sygnalizacja, bez sygnalizacji czy tez przejs¢ podziemnych i
nadziemnych) przedstawiono w tabl. 28.

Usytuowanie przystankow i gtdwne wezly przesiadkowe

Tabl. 28. Trasa petla Kielecka — petla Piaski. Usytuowanie przystankow i doj$é¢ pieszych.

Nr Nazwa przystanku Pog)rzze;slfaﬁ:?g&c/);my Dojscie piesze — przejscie
Kierunek petla Kielecka — petla Piaski

1 Kielecka 02 migdzy skrzyzowaniami brak sygnalizacji

2 | Metro Pole Mokotowskie 04 za skrzyzowaniem poprzez przejscie podziemne
3 Biblioteka Narodowa 04 miedzy skrzyzowaniami poprzez ktadke

4 GUS 04 przed skrzyzowaniem poprzez przejscie podziemne
5 Nowowiejska 04 przed skrzyzowaniem z sygnalizacja statoczasowa
6 Koszykowa 04 przed skrzyzowaniem z sygnalizacja statoczasowa
7 Dw. Centralny 10 za skrzyzowaniem poprzez przejscie podziemne
8 Rondo ONZ 04 za skrzyzowaniem z sygnalizacja staloczasowa
9 Hala Mirowska 04 przed skrzyzowaniem z sygnalizacja statoczasowa
10 Kino Femina 10 przed skrzyzowaniem z sygnalizacja statoczasowa
11 Nowolipki 06 przed skrzyzowaniem z sygnalizacja wzbudzana
12 Anielewicza 06 przed skrzyzowaniem z sygnalizacja wzbudzana
13 Stawki 06 przed skrzyzowaniem z sygnalizacja wzbudzana
14 Rondo ,,Radostaw”06 przed skrzyzowaniem z sygnalizacja wzbudzana
15 Rondo ,,Radostaw”10 za skrzyzowaniem brak sygnalizacji

16 PI. Grunwaldzki 08 za skrzyzowaniem z sygnalizacja statoczasowa
17 Sady Zoliborskie 04 przed skrzyzowaniem z sygnalizacja statloczasowa
18 Wioscianska 04 przed skrzyzowaniem z sygnalizacjq statoczasowa
19 Park Olszyna 04 za rondem z sygnalizacja statoczasowa
20 Duracza 04 miedzy skrzyzowaniami z sygnalizacja statoczasowa
21 Piaski 04 przed skrzyzowaniem z sygnalizacja statoczasowa

Kierunek petla Piaski — petla Kielecka

1 Piaski 03 za skrzyzowaniem z sygnalizacja statoczasowa
2 Duracza 03 miedzy skrzyzowaniami z sygnalizacja statoczasowa
3 Park Olszyna 03 przed rondem z sygnalizacja statoczasowa
4 Wioscianska 03 za skrzyzowaniem z sygnalizacja staloczasowa
5 Sady Zoliborskie 03 przed skrzyzowaniem z sygnalizacja statoczasowa
6 PI. Grunwaldzki 07 przed skrzyzowaniem z sygnalizacja statoczasowa
7 Rondo ,,Radostaw”09 przed skrzyzowaniem brak sygnalizacji

8 Rondo ,,Radostaw”05 za skrzyzowaniem z sygnalizacja wzbudzana

9 Stawki 05 przed skrzyzowaniem z sygnalizacja wzbudzana
10 Anielewicza 05 przed skrzyzowaniem z sygnalizacja wzbudzana
11 Nowolipki 05 za skrzyzowaniem z sygnlizacja wzbudzana
12 Kino Femina 09 przed skrzyzowaniem z sygnalizacja staloczasowa
13 Hala Mirowska 03 przed skrzyzowaniem z sygnalizacja statoczasowa
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Tabl. 28. c.d.
14 Rondo ONZ 03 za skrzyzowaniem z sygnalizacja staloczasowa
15 Dw. Centralny 09 przed skrzyzowaniem poprzez przejscie podziemne
16 Koszykowa 03 przed skrzyzowaniem z sygnalizacja statoczasowa
17 Nowowiejska 03 przed skrzyzowaniem z sygnalizacja statloczasowa
18 GUS 03 za skrzyzowaniem poprzez przejscie podziemne
19 | Biblioteka Narodowa 03 miedzy skrzyzowaniami poprzez ktadke
20 | Metro Pole Mokotowskie 03 przed skrzyzowaniem poprzez przejscie podziemne
21 Kielecka 01 miedzy skrzyzowaniami brak sygnalizacji

Na trasie petla Kielecka — petla Piaski zidentyfikowano 5 duzych i 9 mniejszej wielkosci
weztdw wymiany ruchu. Ich zestawienie z przedstawieniem powiazan trasy tramwaju z
metrem, koleja, tramwajem i autobusem zawiera tabl. 29.

Tabl. 29. Zestawienie weztdw wymiany ruchu na trasie petla Kielecka — petla Piaski.

T . . .
Nr Nazwa WQZla w );F:a Istotne z uwagl na powigzania
¢ z metrem | z koleja | z tramwajem | z autobusem
1 | Metro Pole Mokotowskie** duzy + - -/+ @ IJirnii)
, |GUS (Al nal ] ] ] +
Armii Ludowej) y (11 linii)
.. + +
3 | Nowowiejska maty - - (4 linie) (6 linii)
4 | Koszykowa maty - - - 1 I;rnia)
Dw. Centralny (AL . + +
5 | Jerozolimskie) duzy - * (8 linii) (34 linie)
- . + +
6 | Rondo ONZ duzy H } (1 linia) (14 linii)
7 Kino Femina (Al dus i ) + +
Solidarnosci) 2y (4 linie) (14 linii)
8 | Nowolipki maty - } ) (5 IJirnii)
9 | Anielewicza maty - - - 8 ITnii)
; + +
10| Stawki maly ) ) (1 linia) (5 linii)
11 | Rondo ,,Radostaw” duzy - - 7 IJirnii) 8 ITnii)
12 | PI. Grunwaldzki maty - - @ I?-nie) @ I;rnie)
Sady Zoliborskie +
13 | (Krasinskiego) *** maly ) - * (5 linii)
Park Olszyna (Al +
141 Armii Krajowej) maly i i i (5 linii)

* - Planowane powigzanie z Il linig metra
** - Planowane powigzanie z trasq tramwaju Banacha -Wilanow
*** . Planowane powigzanie z trasq tramwaju na Moscie Krasizskiego

FABER MAUNSELL



Studium wykonalnosci dla projektu: ,,Modernizacja trasy tramwajowej w ciggu Al. Jana Paw{a I1... 152

4.9.9 Konstrukcja i stan techniczny torowiska

Informacje o charakterystyce technicznej i o aktualnym stanie obiektéw infrastruktury
opracowano na podstawie dokumentacji udostepnionej w Zaktadzie Energetyki Trakcyjnej i
Toréw Tramwajow Warszawskich Sp. z 0.0. (TW T1) oraz na podstawie ogledzin i
niezbednych pomiaréw przeprowadzonych przez zesp6t autoréw opracowania.

Przedstawiona w dalszej czesci ocena infrastruktury zostata dokonana z uwagi na potrzeby
modernizacji, na podstawie kryteriow, uwzgledniajacych strategic etapowania zakresu
modernizacji oraz studialny charakter niniejszego opracowania.

Konstrukcja torowisk na sieci Tramwajow Warszawskich jest zdominowana, zarbwno w
torowiskach wydzielonych, jak i wspdlnych z jezdnia przez rozwiazania z podbudowa
podsypkowa. Kilka krotkich odcinkdw torowisk wspélnych z jezdnia, z zastosowana na nich
nawierzchnia bezpodsypkowa (tzw. konstrukcja wegierska i konstrukcja z ciagtym podlewem
zywicznym oraz z kotwieniem szyn) stanowi mniej niz 1% ogolnej dtugosci tego typu
torowisk. Na analizowanej trasie konstrukcja bezpodsypkowa w wersji tzw. konstrukcji
wegierskiej wystepuje na wiadukcie nad torami kolejowymi w ciagu ul. Popietuszki.

Oceniajac konstrukcje torowisk na omawianej trasie z uwagi na spetnienie wymagania
dotyczacego stosowania w torowiskach wspolnych z jezdnia nawierzchni o konstrukcji
bezpodsypkowej nalezy stwierdzi¢, ze oprocz przejazdéw nie wystepuja na niej odcinki
torowisk tego typu. Odcinkiem torowiska, ktére mogtoby by¢ wykorzystywane jako wspdlne
z jezdnia dla pojazdéw uprzywilejowanych lub ewentualnie autobuséw jest odcinek
pomiedzy ul. Elektoralna i Rondem ONZ, gdzie torowisko jest zabudowane ptytami EPT, ale
nie jest wykorzystywane do normalnego ruchu samochodowego.

Czesciowe eliminowanie wad nawierzchni podsypkowej w torowiskach wspolnych z jezdnia
(nierbwnomierne osiadanie toru i nawierzchni drogowej wystajacej po pewnym okresie
eksploatacji ponad poziom gtéwek szyn) moze nastepowacé dzigki stosowaniu rozwiazan, w
ktorych nawierzchnia torowa jest konstrukcyjnie powiazana z nawierzchnia drogowa
stanowiaca zabudowe torowiska. Co warto podkresli¢, takie rozwiazania w postaci
prefabrykowanych ptyt typu MU-T mocowanych sprgzyscie w komorach tubkowych szyn sa
od kilku lat stosowane w TW na przejazdach tramwajowych.

Ocena stanu technicznego torowisk przeprowadzona dla potrzeb niniejszego Studium
bazuje na nastepujacych wskaznikach udostepnionych przez Zaktad Energetyki Trakcyjnej i
Toréw (ZETIT) TW Sp. z 0.0.:

— warunki eksploatacji charakteryzowane nie tylko czasem jaki uptynat od ostatniej
naprawy gtdéwnej, lecz réwniez przeniesionym obciazeniem przewozami, tj. srednia
roczna liczba pociagdéw dwuwagonowych i taczna liczba takich pociagow liczona od
czasu ostatniej naprawy gtéwnej,

— wystepowanie tukéw — zwtaszcza o matych promieniach — na analizowanej trasie, co ma
zwiazek z prognozowanym narastaniem nierownomiernego zuzycia bocznego szyn
wptywajacego na komfort jazdy.
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Dodatkowymi wskaznikami uwzglednionymi przy ogolnej ocenie stanu technicznego
torowiska, a tym samym potrzeb jego modernizacji, sa:

— wskazniki charakteryzujace stan geometryczny toru, a zwiaszcza jego wichrowatose,
okreslane na podstawie ciagtego pomiaru toromierzem mikroprocesorowym;

— zuzycie szyn szacowane na podstawie ogledzin i wyrywkowych pomiarow
profilomierzem oraz pomiaréw szerokosci toru;

—  rdznice poziomow pomigdzy powierzchnia toczna szyn i zabudowa toru (wystawanie ptyt
prefabrykowanych ponad gtdéwki szyn) okreslane na podstawie ogledzin w torowiskach
wydzielonych i zabudowanych;

— plany ZETiT TW dotyczace napraw gtéwnych w roku 2006 i 2007.

Uwzgledniajac powyzsze czynniki, ale bez szczeg6towego definiowania ich wartosci
progowych, dokonano analizy stanu technicznego torowisk, ktérej wyniki sprowadzono do
jednej z dwoch konkluzji:

= stan torowiska jest dobry i nie wymaga napraw modernizacyjnych (oznaczenie ,,D”),

= stan torowiska uzasadnia potrzebe¢ przeprowadzenia naprawy w ramach programu
modernizacji (oznaczenie ,,M”).

Uzasadnione charakterem niniejszego Studium uproszczenie tej analizy polega na przyjeciu
jednego, uogolnionego dla wszystkich odcinkéw zakresu napraw odpowiadajacego naprawie
gtdéwnej. Zakres ten jest zréznicowany tylko z uwagi na rodzaj konstrukcji torowiska
(wspdlne z jezdnia, wydzielone zabudowane lub niezabudowane, wezet rozjazdowy).
Zroznicowanie to znalazto wyraz w wartosciach kosztow jednostkowych przyjetych w czesci
dotyczacej kosztow modernizaciji.

W odniesieniu do weztdw rozjazdowych zakwalifikowanych do modernizacji informacje o
zakresie naprawy sa rozszerzone o liczby zwrotnic (oznaczenie ,,z”) i liczby krzyzownic
(oznaczenie ,,k”) wystepujacych w danym wezle - uktady tych elementéw sktadaja sie na
rozjazdy tworzace wezet.

Wyniki oceny stanu technicznego torowisk na analizowanej trasie wraz z informacja o
wystepujacych na niej rodzajach konstrukcji torowiska i warunkach eksploatacyjnych
przedstawiono w tabl. 30 i tabl. 31.

Informacje te sa przyporzadkowane odcinkom sktadowym - weztom 1 odcinkom
miedzyweztowym - na jakie zostata podzielona trasa.

Przyjeto, ze warunki eksploatacji charakteryzowane sa obciazeniem przewozami okreslonym
na podstawie tzw. map obciazen energetycznych wykazujacych liczby pociagdbw w godzinach
szczytu i okresach pozaszczytowych.

Podane w tabeli wartosci czasow eksploatacji od naprawy gtéwnej sa wartosciami
usrednionymi — w praktyce decyzje o naprawach podejmowane sa czesto dla odcinkéw
krotszych niz dtugos¢ odcinka migdzyweztowego. Wskutek tego przy takim samym
obciazeniu przewozami na catym odcinku migdzywegztowym jego stan techniczny i
konstrukcja torowiska sa zréznicowane.

Jest to cecha niekorzystna wynikajaca w pewnym stopniu z wystepujacych w przesztosci
znacznych ograniczen finansowych, ktérych skutkiem byto wykonywanie napraw tylko na
tych odcinkach, ktorych stan zagrazat bezpieczenstwu jazdy.
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Przyjecie w niniejszym Studium obcigzenia przewozami i czasu od ostatniej naprawy jako
gtdwnego — ale nie wytacznego — kryterium kwalifikacyjnego do naprawy modernizacyjnej
stanowi rozwiniecie stosowanej w praktyce przez TW metody planowania napraw, w ktorej
okres eksploatacji torowiska, wraz z wynikami ogledzin i pomiaréw ma duze znaczenie dla
podejmowanych decyzji o terminie i zakresie napraw.

W odniesieniu do zawartych w tabeli informacji dotyczacych konstrukcji i stanu torowisk
nalezy zwrdci¢ uwage, ze jednostka odniesienia jest tu dilugosé torowiska dwutorowego
(dtugos¢ trasy — [mt] metréw trasy), a nie diugos¢ toru pojedynczego [mtp], jak to jest
wykazywane w dokumentacjach ZETIiT TW. Taka sama zasade przyjeto w odniesieniu do
weztow rozjazdowych, w ktérych dla diugosci torowiska dwutorowego ustalono koszt
jednostkowy uwzgledniajacy usrednione koszty wymiany zwrotnic i krzyzownic tworzacych
wezet i wystepujacych réwnoczesnie w torach lezacych na analizowanej trasie, jak i w torach
krzyzujacych si¢ w tym wezle. Przyjecie wskaznikow odniesionych do dtugosci torowiska
dwutorowego, a nie do pojedynczego toru stanowi swiadome uproszczenie informacji
uzasadnione wstepnym charakterem analiz zawartych w niniejszym Studium bowiem w
praktyce na odcinkach miedzyweztowych dtugosci poszczegolnych torow moga sig réznic.

Przebieg omawianej trasy przedstawiono w zatacznikach do Studium, na mapach w skali
1:5000 — narys. Z.1.1 od a do f — stan istniejacy z oznaczeniem odcinkéw przewidzianych do
modernizacji, oraz na rys. Z.1.2 od a do f — stan projektowany z oznaczeniem typéw
konstrukcji planowanych do zastosowania na modernizowanych odcinkach. Typy konstrukcji
przedstawiono na rys. Z.1.3 w postaci przekrojoéw konstrukcyjnych.
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Tabl. 31. Charakterystyka istniejacego stanu technicznego torowisk tramwajowych na trasie
petla Kielecka — petla Piaski z planowanym zastosowaniem nowych konstrukcji torowych

Opis odcinkéw
torowiska trasy, dtugosé¢

Rodzaj konstrukcji torowiska, diugo$¢ w metrach torowiska dwutorowego — [mt]

Planowane typy konstrukcji torowiska:
liczba - dtugos¢ odcinka torowiska w metrach;

p — podbudowa podsypkowa, szyny kolejowe, wibroakustyczne wkiadki do komér
tubkowych;

z — zabudowa torowiska z betonu asfaltowego;

Pitkietaz W metrach toru b — podbudowa betonowa z kotwionym rusztem torowym i zabudowa torowiska z
[k;?ii’n] pojedynczego — [mtp], | betonu asfaltowego, szyny rowkowe;
liczba krzyzownici | _ hodbudowa betonowa z zatopionym rusztem torowym z zabudowa torowiska z
zwrotnic typy rozjazdw | hetony asfaltowego, szyny rowkowe (system NBS);
Stan toréw na poszczeg6linych
Torowisko Torowisko wydzielone odcinkach torowiska:
wspdlne z
jezdnia D - dobry
Zabudowane | Niezabudowane M — wymagajacy remontu
1 2 3 4 5 6
Wezel rozjazdowy petla - 6 36 D
Kielecka
121mtp,1k+1zw,5k+1zw 4 5 10 D
ul. Rakowiecka — od
0+000 petli Kielecka do al. 11 18 307 D
Niepodleglosci 672mtp
0+336 | al. Niepodlegtosci — od 22n 6p,z 311p M
ul. Rakowieckiej do ul.
0+675 | Wawelskiej 2112mtp 40 - 677 D
1+392 | al. Niepodlegtosci — od 49 44 7 - D
ul. Wawelskiej do ul.
1+485 | Nowowiejskiej 704mtp - 259z - D
Wezel rozjazdowy al.
Niepodlegtosci / ul. i _
L+744 Nowowiejska  156mtp, 73b (+185) M
2x(18k+4zw)
1+817 | ul. Chatubinskiego/al. 26 447 7 - D
Niepodlegtosci — od ul.
Nowowiejskiej do Al.
2+290 [ Jerozolimskich 1616mtp 14n 321n - M
Skrzyzowanie Ul.
2+625 Chatubinskiego — Al. - 12b (+12) - M
Jerozolimskie  24mtp
2+637 | al. Jana Pawla Il - od 14n 115n - M
Al. Jerozolimskich do
2+766 | Ronda ONZ 1204mtp - - 473 n M
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Tabl. 31. c.d.

3+239

Wezel rozjazdowy -
Rondo ONZ  184mtp,
2x(6k+2zw)

27

65z

3+331

4+034

al. Jana Pawla Il - od
Ronda ONZ do Al.
Solidarnosci 1886mtp

27n

676 n

10

225

4+274

Wezel rozjazdowy al.
Jana Pawla Il/al.
Solidarnosci  140mtp,
2x (18k+4zw),16k

35hb
(+100)

35b (+60)

4+344

al. Jana Pawla Il — od
al. Solidarnosci do ul.
Stawki 2470mtp

61

345 (w tym
BA- 296)

695

5+445

Wezel rozjazdowy al.
Jana Pawia I1/ul.
Stawki
128mtp, 2x(6k +2zw)

30b(+75)

34b

5+509

al. Jana Pawla Il - od
ul. Stawki do Ronda im.
Zgrupowania AK
.Radostaw” 794mtp

24 n

18p,z

355p

5+906

54943

Wezel rozjazdowy
Rondo im.
Zgrupowania AK
.Radostaw” 182mtp,
3x(6k+2zw),16k

37b (+ 30)

54

5+997

6+160

al. Jana Pawla Il - od
Ronda im.
Zgrupowania AK
,,Radostaw” do PI.
Grunwaldzkiego
1542mtp

13n

150p

185

423

6+768

Wezel rozjazdowy — PI.
Grunwaldzki 38mtp,
6k+2zw

19b (+20)

6+787

8+048

ul. Broniewskiego — od
Pl. Grunwaldzkiego do
al. Armii Krajowej
3178mtp

43

23

1195

73

247

8+376

8+486

ul. Broniewskiego — od
al. Armii Krajowej do
petli Piaski 2044mtp

47

55

16

15

881

9+398

Wezel rozjazdowy petla
Piaski ~ 650mtp,
2x(6k+2zw),5x(1k+1zw)

317
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Tabl. 31. c.d.
Catkowita dtugosé¢ odcinkow
torowych przeznaczonych do
; . - remontu
Dtugosci planowanych typow konstrukcji
w stanie torowisk na trasie wraz z dodatkowymi poza w
Diugog¢ | hiewymagajacym | 13948 odcinkami wymagajacych remontu w w rozjazdach i rozjazdami i
toréw remontu zwiazku z modernizacja trasy skrzyzowaniach | skrzyzowaniam
trasy [symbol typu konstrukcji]
[mtp] i
[mtp] [mtp]
w stanie p [mt] b[mt] | n[mt] | z[mt] 1343 5249
wymagajacym | 5628
remontu 840 757 1699 839 6592

4.9.10 Urzadzenia energetyki trakcyjnej

Na system zasilania trakcyjnego sktadaja sie nastepujace grupy obiektow:
— urzadzenia podstacji trakcyjnych,

— uktad kablowy,

— siec¢ trakcyjna (stupy i przewody jezdne).

Urzadzenia elektryczne, ktorych eksploatacja jest organizacyjnie powiazana z urzadzeniami
zasilania trakcyjnego stanowia przede wszystkim napedy zwrotnicowe i uktady sterujace
napgdami.

Podstacje trakcyjne

Zasilanie trakcyjne na omawianej trasie bazuje na o$miu podstacjach trakcyjnych i
zwigzanych z nimi uktadach kablowych wyszczegdlnionych w tabl. 32.

Stan techniczny podstacji trakcyjnych obstugujacych omawiana trasg jest w odniesieniu do
wiekszosci tych obiektéw dobry i nie wymagaja one remontu za wyjatkiem dwdch podstacji
Chodkiewicza i Filtrowa.
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Tabl. 32. Trasa tramwajowa petla Kielecka — Petla Piaski. Podstacje trakcyjne.

Potrzeby remontowe
M — do modernizacji

Nazwa podstacji Dane o0 podstacji
i okreslenie

odcinka zasilania Rok Rok Diugos¢ | Uktady | Urzadzenia

od —do budowy ‘L’J"égigz kabli [m] | kablowe | podstacj

Lp.

Chodkiewicza od
ul. Rakowieckiej
do petli Kielecka
wraz z petlg
Wisniowa od petli
2. | iul. Rakowieckiej 1966 2000 23990 - -
do ul. Batorego
Filtrowa od ul.
3. Batorego do ul. 1952 1967 18010 M M
Nowogrodzkiej
Pereca od ul.
4. Nowogrodzkiej 1959 1996 14360 M -
do ul. Ogrodowej
Orla
5 | od ul. Ogrodowej 1966 2005 20100 - -
do ul. Nowolipki
Niska
od ul. Nowolipki
do Ronda
,,Radostaw”
Rydygiera od
Ronda
7. _Radostaw” do ul. 1967 2003 78338 - -
Krasinskiego
Bemowo
od ul.
Krasinskiego do
Broniewskiego
wraz z petla
Piaski

1969 - 21630 M M

1958 1998 30822 - -

2005 - 54315 - -

Konstrukcje wsporcze

Koniecznos¢ wymiany stupow trakcyjnych stwierdzono czesciowo w ulicy Rakowieckiej,
czesciowo w Al. Jana Pawta Il, od Dw. Centralnego do Ronda ,,Radostaw” oraz w ul.
Broniewskiego. Na niektdrych przystankach zidentyfikowano problem stupow ustawionych w
obrebie platform przystankowych zawezajacych one przestrzen dla pasazeréw. Stupy do
wymiany sa starej konstrukcji, wyeksploatowane i skorodowane, a ich doktadna liczbg bedzie
mozna okresli¢ na etapie sporzadzania projektu budowlanego.
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Modernizacja sieci

Obecna sie¢ jest wykonana jako wielokrotna nie skompensowana. Konieczny jest remont
sieci trakcyjnej w ul. Rakowieckiej tacznie z petla Kielecka i w Al. Niepodlegtosci na
odcinku od Rakowieckiej do Filtrowej oraz w ulicy Chatubinskiego i Al. Jana Pawila Il w
rejonie skrzyzowania z Al. Jerozolimskimi.

W tabl. 33 przedstawiono zestawienie wszystkich odcinkow sieci trakcyjnej na omawianej
trasie z podaniem ich dtugosci i planowanych termindéw napraw gtownych.

Tabl. 33. Charakterystyka odcinkow sieci trakcyjnej trasy Kielecka - Piaski z uwzglednieniem
potrzeb remontowych.

- .. | Planowana
Numer Ostatnia | Dlugosé naorawa
Lp . Nazwa odcinka NG Odcinka P
odcinka glowna w
w roku [m]
roku
Rakowiecka od Akacjowej z
1 116 petla Kielecka do Al. 1993 1220 2007
Niepodlegtosci
2 | 114 Al. Niepodleglosci od 1990 1158 2006
Rakowieckiej do Leszowej
3 | 113 Al. Niepodlegosciod = 149, 1217 2006
Leszowej do Nowowiejskiej
4| 111 Rozjazd Niepodlegtosci - 1995 1358 2010
Nowowiejska
Chatubinskiego od
5 110 Nowowiejskiej do 1995 1116 2010
Nowogrodzkiej
Skrzyzowanie Al.
6 203  |Jerozolimskie — Al. Jana Pawta 1890 2006
1
7 226 Rozjazd Rondo ONZ 2003 1162 2018
8 997 Jana Pawia Il od Tvv_ardej do 1997 858 2012
Krochmalnej
9 264 Jana Pawta Il od Kroc_hmalnej 1997 734 2012
do Ogrodowej
10| 208 Rozjazd Jana Pawta I - 1995 1529 2010
Solidarnosci
11| 213 Rozjazd Jana Pawia Il - 1995 1062 2010
Stawki
12 230 Jana Pawta 11 qd So_lldarnOSm 2001 1912 2016
do Niskiej
13 303 Rondo ,,Radostaw” 2004 1536 2019
Popietuszki od Ronda
14 323 ,Radostaw” do Broniewskiego 1999 1160 2014
Popietuszki od Broniewskiego
15 322 z rozjazdem Broniewskiego do 1998 1616 2013
Krasinskiego

Tabl. 33. c.d.
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Broniewskiego od
16 324 Matysiakowny do Braci 2004 1110 2019
Zatuskich
Broniewskiego od Braci
17 325 Zatuskich do Wioscianskiej 2004 1070 2019
Broniewskiego od
18 326 Wioscianskiej do Perzynskiego 2004 1056 2019
19 | 327 Broniewskiego od 2004 1204 2019
Perzynskiego do Jarzebskiego
20 328 Petla Piaski 2005 866 2020
Laczna dlugos¢ odcinkow sieci trakcyjnej 24834

Modernizacja napeddw i ukfadéw sterowania zwrotnic tramwajowych

Omawiana trasa jest wyposazona w uklady sterowania na prawie wszystkich zwrotnicach
najazdowych oprécz zwrotnicy nr 495 na Rondzie ONZ (najazd od Zoliborza), oraz
zwrotnicy nr 191 - rozjazd Jana Pawta Il — Stawki (najazd od Mokotowa), ktora jest
planowana do montazu uktadu sterowania typu TMPKM w 2006. Na modernizowanej trasie
niezbgdne jest wyposazenie wszystkich zwrotnic najazdowych w uktady zdalnego nadzoru
ogrzewania zwrotnic.

4.9.11 Punkty kolizji ze wzgledu na skrajnie

Na omawianej trasie nie wystepuja miejsca kolizyjne z uwagi na spetnienie wymagan skrajni
budowli zaréwno pod wzgledem odlegtosci od obiektow statych, jak tez pod wzgledem
poszerzenia rozstawu torow w tukach. Wymagania skrajni nie wptywaja wigc na zwigkszenie
planowanego zakresu modernizacji.

4.9.12 Obstuga trasy w stanach awaryjnych

W wypadku awarii tramwaju na analizowanej trasie mozliwosci zjazdu na tymczasowy postoj
wystepuja na petlach Piaski, Potocka, Kielecka i Pl. Narutowicza. Oprocz tego istnieje dosé¢
dobra mozliwos¢ wykorzystywania tras tramwajowych rownolegtych do trasy tramwaju w Al.
Jana Pawta I, tj.:

- Andersa (od ul. Stawki) — Marszatkowska — Putawska i

- Okopowa — Towarowa oraz poprzecznych powiazan pomigdzy nimi tj. odcinkow tras
tramwajowych wzdtuz ulic: Stawki, Al. Solidarnosci, Prosta, Nowowiejska - Filtrowa.

Mozliwosci obstugi analizowanej trasy tramwajowej w stanach awaryjnych przedstawiono w
tabl. 34 i tabl. 35. Analiza obecnego systemu tramwajowego pod katem wystepowania stanéw
awaryjnych, w tym analiza mozliwosci awaryjnego zjazdu na petle oraz wykorzystywania
alternatywnych tras, wskazuje ze realizacja projektu polegajacego na modernizacji trasy
tramwajowej w ciagu Al. Jana Pawta Il nie jest uwarunkowana koniecznoscia uzupetnienia
uktadu tras tramwajowych
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Tabl. 34. Zasady obstugi trasy tramwajowej w Al. Jana Pawta Il w stanach awaryjnych -
kierunek Petla Kielecka — Petla Piaski.

Odcinek

Mozliwos¢ objazdu odcinka, zmiany trasy

petla Kielecka - Nowowiejska

Mozliwa zmiana trasy z wykorzystaniem ciagow:

- Woronicza — Putawska - Marszatkowska, Nowowiejska,

- Po wybudowaniu trasy Banacha — Wilanéw mozliwy
bedzie objazd: Wotoska —Rostafinskich - Banacha do petli
Banacha lub dalej Grojecka — PI. Narutowicza, Filtrowa -
Nowowiejska.

Nowowiejska — Al. Solidarnosci

Mozliwa zmiana trasy z wykorzystaniem ciagow:

- Nowowiejska — Marszatkowska - Solidarnosci, lub

- Nowowiejska — Filtrowa - Pl. Narutowicza - Grojecka —
Towarowa - Solidarnosci.

Rondo ONZ — Al. Solidarnosci

Mozliwa zmiana trasy z wykorzystaniem ciagu:
- Prosta — Kasprzaka — Skierniewicka - Solidarnosci.

Al. Solidarnosci — Rondo
Radostaw

Mozliwa zmiana trasy z wykorzystaniem ciagu:
- Al Solidarnosci — Okopowa

Stawki — Pl. Grunwaldzki

Mozliwa zmiana trasy z wykorzystaniem ciagu:
- Stawki — Andersa — Mickiewicza - Stowackiego do petli
Potocka

PIl. Grunwaldzki — petla Piaski

Mozliwa zmiana trasy z wykorzystaniem ciagu:
- Popietuszki do petli Potocka.

Tabl. 35. Zasady obstugi trasy tramwajowej w Al. Jana Pawta Il w stanach awaryjnych -
Kierunek Petla Piaski — Petla Kielecka.

Odcinek

Mozliwos¢ objazdu odcinka, zmiany trasy

petla Piaski — Pl. Grunwaldzki —
Rondo Radostaw

Mozliwa zmiana trasy z wykorzystaniem ciagow:
- Broniewskiego — Powstancow Slaskich, lub
- przez wykorzystanie petli Piaski

Rondo Radostaw — Al.
Solidarnosci

Mozliwa zmiana trasy z wykorzystaniem ciagu:
- Okopowa — al. Solidarnosci.

Stawki — Al. Solidarnosci

Mozliwa zmiana trasy z wykorzystaniem ciagow:
- Stawki — Andersa, lub
- Stawki — Mickiewicza

Al. Solidarnosci — Rondo ONZ

Mozliwa zmiana trasy z wykorzystaniem ciagu:
- Al. Solidarnosci — Skierniewicka —Kasprzaka - Prosta.

Al. Solidarnosci — Nowowiejska

Mozliwa zmiana trasy z wykorzystaniem ciagow:
- Al. Solidarnosci — Marszatkowska - Nowowiejska.
- Al Solidarnosci — Towarowa — Grojecka —

PI. Narutowicza — Filtrowa - Nowowiejska.

Nowowiejska — petla Kielecka

Mozliwa zmiana trasy z wykorzystaniem ciagow:
- Nowowiejska — Marszatkowska — Putawska - Woronicza,
- Po wybudowaniu trasy Banacha — Wilanéw mozliwy
bedzie objazd: Nowowiejska — Filtrowa —
PI. Narutowicza — Gréjecka — Banacha — \Wotoska
- Nowowiejska — Marszatkowska — Putawska — Rakowiecka.
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4.9.13 Zaplecze techniczne trasy

Zapleczem technicznym omawianej trasy sa zajezdnie oraz dwie krancowe petle:

- Piaski, ktorej uktad torowy zostat w roku 2005 rozbudowany i zmodernizowany pod
wzgledem konstrukcji torowiska w zwiazku z wiaczeniem do sieci Tramwajow
Warszawskich nowej trasy na Bemowie od petli Bemowo przez ul. Powstancow Slaskich,
ulice Reymonta do ulicy Broniewskiego.

- Kielecka, ktorej uktad torowy byt remontowany w ramach naprawy gtéwnej w roku 2000
I nie wymaga modernizacji.

Trasa jest obstugiwana przez tabor, ktérego zajezdnie sa zlokalizowane w poblizy krancow
trasy, tj. na ul. Pstrowskiego (Huta) i na ul. Woronicza (Mokotow). W obu zajezdniach nie
ma zadnych utrudnien dla obstugi taboru niskopodtogowego czy wielocztonowego. Inne
zaplecze techniczne nie jest konieczne dla obstuzenia omawianej trasy.

4.9.14 Dotychczasowe plany rozwojowe

Rosnace problemy w funkcjonowaniu systemu transportowego sktonity wiadze Warszawy do
sformutowania w 1995 roku ogodlnej polityki transportowej (Uchwata Rady Miasta
Stotecznego Warszawy Nr XXVI/193/95 z dnia 27 listopada 1995r w sprawie polityki
transportowej dla m. st. Warszawy). Przyjeto, w niej, ze ,,podstawg polityki jest strategia
zrownowazonego rozwoju” i poszukiwanie kompromisu miedzy celami spotecznymi,
ekonomicznymi i ochrony srodowiska.

Punktem wyjscia bylo uznanie, ze kontynuacja dotychczasowych trendéw doprowadzi do
wzrostu zattoczenia ulic, utrudnien w funkcjonowaniu komunikacji zbiorowej, wzrostu
kosztoéw eksploatacji i degradacji srodowiska miejskiego. W polityce transportowej potozono
nacisk na:

e ograniczenie roli samochodu w miescie i nadanie priorytetu transportowi zbiorowemu
oraz ruchowi pieszemu i rowerowemu; dotyczy to zwtaszcza Srodmiescia,

o rehabilitacje i bardziej efektywne wykorzystanie istniejacej infrastruktury oraz urzadzen i
ich modernizacje; dotyczy to zwlaszcza tramwaju, a w odniesieniu do obszaru
metropolitarnego takze kolei podmiejskiej,

e priorytet w ruchu dla tramwajow i autobuséw,
e rozwoj systemu transportu zbiorowego na kluczowych trasach komunikacyjnych,

e rozszerzanie zakresu stosowania instrumentéw fiskalnych: w pierwszej fazie optat za
parkowanie i korzystanie z pasa drogowego, w dalszej przysztosci optat za korzystanie z
drog w najbardziej zattoczonych rejonach miasta.

Realizacja zapisow polityki transportowej doprowadzita do opracowania programu
modernizacji systemu tramwajowego w Warszawie. W 2001 roku, zgodnie z ustaleniami
polityki transportowej przygotowano program dziatan zwigkszajacych wykorzystanie
mozliwosci istniejacego systemu tramwajowego poprzez jego modernizacje.

W ramach tego programu wytypowano 4 podstawowe Korytarze transportowe Warszawy w
ktorych przewidziano modernizacje tramwaju tj.:
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al. Jerozolimskie, od petli Goctawek do petli Banacha,

al. Jana Pawta I, od petli Kielecka do petli Piaski z odgatezieniem do petli Potocka,
ciag ul. Stominskiego — Okopowa - Towarowa i

al. Solidarnosci, od petli Cm. Wolski do Dw. Wilenskiego.

Za podstawe programu przyjeto podniesienie atrakcyjnosci komunikacji tramwajowej i tym
samym zwickszenie jej konkurencyjnosci w stosunku do komunikacji indywidualnej.
Zatozono, ze wprowadzane zmiany beda przede wszystkim oznaczac:

umozliwienie jak najszybszego przejazdu tramwaju na odcinkach peryferyjnych i
dojazdowych do centrum z zachowaniem tradycyjnego charakteru komunikacji
tramwajowej w centrum miasta, czyli tam gdzie ograniczenia predkosci komunikacyjnej
wynikaja z wigkszej gestosci przystankow i duzej wymiany pasazerow;

ograniczenie zakresu inwestycji infrastrukturalnych takich jak np. budowa tuneli,
wiaduktow, itp. na rzecz nowoczesnego sterowania ruchem tramwajowym.

W rezultacie podstawowymi elementami koncepcji modernizacji komunikacji tramwajowej w
Warszawie staty sie:

skrocenie czasu podrozowania poprzez zapewnienie dla tramwaju priorytetu w
ruchu metodami organizacji ruchu (wzbudzanie sygnafu zezwalajgcego na przejazd,
wyd{uzanie tego sygna/u dla tramwaju opdznionego w stosunku do rozkfadu jazdy,
skracanie czasu oczekiwania na przystankach (synchronizacja wyswietlanych sygnazow z
czasem wymiany pasazerow),

zapewnienie bezpieczenstwa ruchu tramwajow (wygrodzenie torowisk, ograniczenie
mozliwosci przejazdow w poprzek torowisk),

poprawienie bezpieczenstwa osobistego pasazerow (jednoprzestrzenne wagony
tramwajowe, bariery ochronne wzdfuz platform przystankowych, podglgd za pomocq
kamer telewizyjnych na wybranych przystankach),

poprawienie komfortu jazdy (nowoczesny tabor, modernizacja torowisk),

poprawienie komfortu wymiany pasazerOw na przystankach (poszerzenie
przystankow, lepszy dostep pasazerow do tramwaju, wiaty, ogrodzenia),

wprowadzenie systemu informacji dla pasazeréw w pojezdzie i na przystanku
(rozkfady jazdy, czas oczekiwania na nastepny tramwaj, informacja o awariach,
odwofZanych kursach, itp.),

zwigkszenie niezawodnosci podrézowania (poprawienie systemu zasilania, nowoczesny
tabor),

lepszy dostgp do tramwaju dla o0s6b starszych i niepelnosprawnych (tabor
niskopod/ogowy, wyposazenie przystankéw, organizacja dojs¢ do przystanku, itp.),

zmniejszenie niekorzystnych oddzialywan na otoczenie trasy i na pasazerow w
postaci hatasu i wibracji zwiazanych ze wzrostem predkosci i czestotliwosci przejazddw.

Plany rozwojowe i propozycje modernizacji tras tramwajowych, znalazty tez
odzwierciedlenie w przygotowanej w ubiegtym roku i uchwalonej Strategii Rozwoju
Warszawy oraz przygotowywanym Studium Uwarunkowan i Kierunkow Zagospodarowania
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Przestrzennego m.st. Warszawy. W opracowaniach tych zapisano program rozwoju systemu

tramwajowego, obejmujacy budowe:

- trasy tramwajowej w ul. Powstancow Slaskich — od ul. Gérczewskiej do ul. Radiowej;

- tras tramwajowych przeznaczonych do obstugi Tarchomina, tj. przedtuzenia trasy
tramwajowej wzdtuz ulicy Modlinskiej, od petli na Zeraniu do Winnicy oraz wzdtuz

projektowanej Trasy Mostu Pétnocnego, do wezta przesiadkowego ,,Mtociny” (stacja
metra A-23);

- trasy tramwajowej Bemowo — Banacha;

- trasy tramwajowej Banacha - Wilanéw o przebiegu: Banacha — Zwirki i Wigury —
Rostafinskich — Boboli — Rakowiecka — Putawska — Goworka — Spacerowa — Belwederska
— Sobieskiego — Sobieskiego Bis — P¢tla Patacowa;

- trasy tramwajowej wzdtuz ul. Gagarina, Czerniakowskiej-bis do Luku Siekierkowskiego;

- trasy tramwajowej w ciagu ulic Krasinskiego-Budowlana i Sw. Wincentego od ul.
Krasinskiego do ul. Odrowaza;

- trasy tramwajowej od ul. Modlinskiej do wschodnich granic Warszawy.

4.9.15 Plany w zakresie modernizacji systemu zarzadzaniami i sterowania ruchem

W wyniku realizacji polityki transportowej powrdcono w Warszawie do koncepcji
wprowadzenia systemu zintegrowanego zarzadzania ruchem. Prace nad systemem rozpoczeto
w roku 1996. Zarzad Drog Miejskich zaprosit do wspotpracy osrodki naukowo - badawcze z
Warszawy. W efekcie w lipcu 1997, zesp6t® pod kierunkiem prof. W. Suchorzewskiego
(Politechnika Warszawska) przedstawit ,,Studium wykonalnosci systemu centralnego
zarzqdzania ruchem w Warszawie” z koncepcja systemu zarzadzania ruchem, obejmujaca:

¢ centralne sterowanie sygnalizacja na obszarze catego miasta,

e monitorowanie ruchu na wybranych kluczowych trasach, w tunelach i w newralgicznych
punktach miasta (np. Trasa Lazienkowska, Trasa AK, Wistostrada), z wykorzystaniem
detektorow i kamer do wykrywania kolizji i innych zdarzen wymagajacych interwenciji,

¢ informowanie o sytuacji ruchowej (znaki o zmiennej tresci, radio i internet),

¢ informowanie o srodowisku (pogoda, zanieczyszczenie powietrza itp.),

e szybkie reagowanie w przypadku awarii pojazdow,

e stala tacznos¢ ze stuzbami i instytucjami odpowiedzialnymi za funkcjonowanie miasta,
e gromadzenie danych i informacji dla potrzeb planowania i projektowania.

Jednym z najwazniejszych efektow systemu miato by¢ zapewnianie priorytetu pojazdom
komunikacji zbiorowej. Inne planowane funkcje systemu to m.in.: ograniczanie dostgpu do
przeciagzonych obszar6w miasta oraz utatwianie przejazdu pojazdom uprzywilejowanym.

W kolejnych latach prace nad systemem prowadzono z r6zna intensywnoscia. W roku 2004
przystapiono do realizacji kolejnego studium wykonalnosci zintegrowanego systemu

> Studium wykonalnosci systemu centralnego zarzadzania ruchem w Warszawie”

Wykonawca: Instytut Drog i Mostdw PW przy wspotpracy Wydziatu Transportu PW,
BPRW i ekspertow niezaleznych.
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zarzadzania ruchem. Studium ukonczono w roku 2005 i na jego realizacj¢ uzyskano srodki
finansowe z Unii Europejskiej.

Celem uruchomienia systemu zarzadzania ruchem w Warszawie jest zapewnienie
optymalnego przeptywu 0s6b i towaréw w systemie transportowym Warszawy. Z punktu
widzenia funkcji, Zintegrowany System Zarzadzania Ruchem bedzie systemem otwartym.
Przewiduje sie uruchamianie poszczegdlnych podsysteméw, w kolejnych latach, przy czym
priorytetem bedzie rozwdj i efektywne sterowanie ruchem. Innymi elementami systemu beda:

e podsystem informacji o sytuacji ruchowej dzieki zastosowaniu znakdw zmiennej tresci;

e podsystem informacji o srodowisku przy wykorzystaniu stacji pogodowych i tablic
zmiennej tresci;

e podsystem monitorowania i sterowania ruchem w obrebie tuneli;
e podsystem nadawania priorytetéw dla komunikacji zbiorowej (tramwajow i autobusow);

e podsystem uprzywilejowania dla pojazdéw specjalnych (np. karetki pogotowia, policja,
straz pozarna itp.).

W dalszej kolejnosci przewiduje si¢ takze wdrazanie:

e podsystemu zarzadzania parkingami;

e podsystemu powiadamiania o niebezpieczenstwie;

e podsystemu zarzadzania robotami drogowymi.

Pozostate podsystemy tzn.:

e podsystem zarzadzania taborem i dostawa towarow;

e podsystem planowania komunikacyjnego;

e podsystem namierzania pojazdéw skradzionych;

e podsystem identyfikacji pojazdéw niebezpiecznych;

e podsystem mandatowania pojazdow przekraczajacych dozwolong wage;

wdrazane beda pod warunkiem podjecia stosownych dziatan przez instytucje miejskie
odpowiedzialne za ich rozwoj.

Projekt Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem przewiduje wdrazanie systemu w
sposob obszarowy. W pierwszym etapie przewidziano wprowadzenie systemu zarzadzania
ruchem w dwdch obszarach pilotowych:

— W centrum miasta,

— wzdtuz trasy tramwajowej w Al. Jerozolimskich od Pe¢tli Goctawek do Petli Banacha z
uwzglednianiem udzielania priorytetu dla komunikacji tramwajowej,

a nastepnie dotaczanie kolejnych obszaréw. Jednym z podstawowych powoddw wybrania
,obszaru pilotazowego”, bylo funkcjonowanie systemu sterowania ruchem w tunelu pod
Wistostrada i tym samym mozliwos¢ usprawnienia sterowania ruchem (uruchomienia
objazdow) w sytuacji jego awaryjnego zamkniecia oraz plany modernizacji trasy
tramwajowej w Kkorytarzu Al.  Jerozolimskich i przewidywane wprowadzenie
uprzywilejowania w ruchu tramwajow.
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Po realizacji systemu w obszarach pilotowych, w ramach realizacji | etapu wdrozenia systemu
przewiduje sig¢ rozwoj systemu w kolejnych 3 obszarach:

w obszarze I-szym, (pierwszy etap rozwoju systemu — lata 2005 - 2007) obejmujacym
obszar Powisla ograniczony ulicami: Grodzka, Browarna, Kruczkowskiego, Ludna i
Czerniakowska, cata Wistostrada od mostu S. Grota — Roweckiego do mostu
Siekierkowskiego. Ponadto obszar | obejmowat bedzie swoim zasiegiem Al
Jerozolimskie na odcinku od Ronda Waszyngtona do Placu Zawiszy. W sumie obszar |
obejmie swoim zasiggiem 35 skrzyzowan sterowanych sygnalizacja swietlna.

w obszarze I1-gim (pierwszy etap rozwoju systemu — lata 2005 - 2007), ograniczonym
ulicami: Nowy Swiat, Krakowskie Przedmiescie, Miodowa, Stominskiego, Andersa,
Marszatkowska, Warynskiego, Al. Armii Ludowej, Al. Ujazdowskie oraz dodatkowo
obejmujacym ulice Grochowska od ulicy Podolskiej do Ronda Wiatraczna, Al.
Waszyngtona oraz ulice Grojecka od Placu Zawiszy do ulicy Banacha.

w obszarze I11-cim (pierwszy etap rozwoju systemu — lata 2005 - 2007), obejmujacym
obszar Pragi Potnoc, Pragi Potudnie i Targowka ograniczony ulicami: Ostrobramska,
Atenska, Grochowska, Zabkowska, 11-go Listopada, Odrowaza, Kondratowicza,
Wysockiego, Wybrzeze Helskie, Wybrzeze Szczecinskie, Watem Miedzeszynskim, Al.
Standw Zjednoczonych.

Graficzne przedstawienie obszarowego rozwoju Zintegrowanego Systemu Zarzadzania
Ruchem w Warszawie pokazano na rys. 29.
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Rys. 29. Zakres terytorialny pierwszego etapu budowy Zintegrowanego Systemu Zarzadzania
Ruchem w Warszawie (Zrédto ZDM Warszawa).

Zintegrowany System Zarzadzania Ruchem stanowi¢ bedzie odejscie od sterowania lokalnego
(na pojedynczych skrzyzowaniach), lub w samych ciagach komunikacyjnych na rzecz
sterowania obszarowego. Struktura systemu bedzie mie¢ charakter wielopoziomowy -
modutowy. Przewiduje si¢ wprowadzenie najnowszych rozwiazan technologicznych,
zakladajacych, ze sterowanie odbywacé si¢ bedzie w sposéb automatyczny, w czasie
rzeczywistym z jednoczesna mozliwoscia ingerencji operatora w prace systemu.

W dalszej kolejnosci przewiduje sie rozwoj systemu w kolejnych trzech etapach w tym w
nastgpujacych obszarach miasta:

- w obszarze IV-tym (drugi etap rozwoju systemu — po zakonczeniu etapu
pierwszego), obejmujacym obszar Mokotowa i Ochoty ograniczony ulicami
Czerniakowska, Powsinska, al. Wilanowska, Dolina Stuzewiecka, Rzymowskiego,
Marynarska, Wotoska, Wawelska, Al. Armii Ludowej.

- W obszarze V-tym (trzeci etap rozwoju systemu - po zakonczeniu etapu drugiego), w
obszarze Woli, Zoliborza ograniczonym ulicami Al. Jerozolimskie, Towarowa, Wolska,
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Al. Prymasa 1000-lecia, Powazkowska, Broniewskiego, Zeromskiego, Kasprowicza,
Stowackiego, Mickiewicza, Marszatkowska, Al. Jana Pawta 1.

- w obszarze VI-tym (czwarty etap rozwoju systemu - po zakonczeniu etapu
trzeciego), w obszarze obejmujacym swoim zasiegiem trasy wlotowe do miasta, gtéwne
ulice miasta i gtowne trasy transportu zbiorowego: Zwirki i Wigury i Raszynska,
Potczynska, Wolska, Kasprzaka, Goérczewska; Putkowa, Marymoncka, Stowackiego,
Popietuszki; Al. Krakowska, Grojecka; Powstancow Slaskich; Al. Jerozolimskie; Al.
Solidarnosci, Radzyminska; Modlinska wraz z trasa tramwajowa, Trasa Mostu
Pdinocnego wraz z trasa tramwajowa

4.10 Sterowanie i organizacja ruchu tramwajow

4.10.1 Ocena systemu nadzoru ruchu tramwajow

W 1996 r. w tramwajach warszawskich wdrozono system ciagtego monitorowania ruchu
pociagow tramwajowych ,,Larus”, zakupiony w lzraelskiej firmie Tadiran Ltd. W styczniu
1995 r. uruchomiono i wstepnie przetestowano wersje pilotowa systemu obejmujaca 35
pociagéw tramwajowych obstugujacych dwie wybrane linie. Nastepnie kontynuowano
montaz urzadzen systemu i w koncu 1996 r. objeto nim 400 pociagéw tramwajowych. Po tym
terminie nowy tabor jest fabrycznie wyposazany w urzadzenia systemu.

W obecnej postaci ,,Larus” nie jest systemem zarzadzania ruchem, lecz moze jedynie petni¢
funkcje nadzoru ruchu tramwajowego - dlatego jest on w skrocie nazywany SNRT (System
Nadzoru Ruchu Tramwajowego). Dzigki zastosowaniu satelitarnego systemu lokalizacji
pojazdow NAVSTAR - GPS (Navigation System with Timing and Reading — Global
Positioning System), oraz sterowanego komputerem systemu radiofonicznej transmisji
danych, mozliwa jest biezaca ocena punktualnosci kursowania tramwajow, otrzymywanie
raportow dotyczacych przebiegu pracy kazdego pociagu, a takze okresowych raportow
dotyczacych funkcjonowania catego taboru na liniach komunikacyjnych. Obecnie systemem
tym objete sa wszystkie tramwaje obstugujace linie komunikacyjne w Warszawie. Aktualne
potozenie pociagdw tramwajowych na mapie tras komunikacyjnych moze by¢ wyswietlane na
ekranie monitora. Efektywne wykorzystanie systemu jest jednak utrudnione ze wzgledu na
wystepujace klopoty z zapewnieniem ciagtosci transmisji danych pomiedzy pojazdami i
centrala ruchu.

Widrozenie systemu SNRT stworzylo mozliwos¢ nawiazywania bezposredniej tacznosci
fonicznej pomigdzy dyspozytorem w Centrali Ruchu a motorniczymi (tacznos¢ z jednym
pojazdem lub z grupa pojazdow). Mozliwe jest rowniez wysylanie z pojazdu specjalnego
sygnatu alarmowego, uruchamiajacego natychmiastowe potaczenie z dyspozytorem, co
znaczaco wptywa na bezpieczenstwo pracy motorniczych i pasazerow.

Jako podstawowe efekty wdrozenia SNRT w spéice Tramwaje Warszawskie mozna

wymieni¢:

- poprawe bezpieczenstwa motorniczych i pasazeréw, wynikajaca z mozliwosci niemal
natychmiastowego odbioru w Centrali Ruchu sygnatéw alarmowych nadawanych w
chwilach zagrozenia,

- skrdcenie czasow likwidacji awarii, wynikajace ze znaczacego skrocenia (o0 okoto 50 %)
czasOéw powiadamiania o ich wystapieniu,
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- ograniczenie skutkow zablokowania tras tramwajowych poprzez umozliwienie szybkiego
przekazywania motorniczym dyspozycji Kierujacych pociagi tramwajowe na trasy
zastepcze,

- automatyzacje kontroli punktualnosci, umozliwiajaca wyeliminowanie potrzeby
prowadzenia takiej kontroli przez obserwatoréw ZTM.

4.10.2 Punkty kolizji tramwaju z uktadem drogowym i ruchem pieszych

Analiza przebiegu trasy wskazuje, ze w obu kierunkach na odcinku petla Kielecka - petla
Piaski wystepuje po 48 punktow kolizyjnych, w tym po 29 punktéw kolizyjnych sterowanych
sygnalizacja $wietlna. Zestawienie elementdw trasy i punktdéw kolizji przedstawiono w tabl.
36 i tabl. 37.

Tabl. 36. Zestawienie elementdw trasy tramwajowej petla Kielecka — petla Piaski.

. - Sterowanie
Nazwa przystanku Nazwa ulicy Rodzaj kolizji ruchem
1 - Rakowiecka Woyjazd z petli tramwajowej brak sygnalizacji
2 - Rakowiecka Przejscie dla pieszych brak sygnalizacji
3 | Kielecka 02
4 - Rakowiecka Przejscie dla pieszych brak sygnalizacji
5 - Rakowiecka Przejazd 6 brak sygnalizacji
6 - Rakowiecka Przejscie dla pieszych brak sygnalizacji
Skrzyzowanie z ul. Rakowiecka i
7 - Rakowiecka przecigcie zachodniej jezdni Al.| zsygnalizacja
Niepodlegtosci
8 Metro Pole Mokoto-
wskie 04
9 - Al. Niepodlegtoéci | Skrzyzowanie z ul. Batorego z sygnalizacja
10 Biblioteka
Narodowa 04
11 - Al. Niepodlegtosci | przejazd dla samochodéw nr 5 brak sygnalizacji
12 |GUS 04
13 - Al. Niepodlegtosci ﬁlgxsykz:wame z Trasa tazien-| sygnalizacja
14 | Nowowiejska 04
15 - Al. Niepodlegtosci Skrzy_zowame_z ul. NOWOW'EJSka‘ ' z sygnalizacja
torami tramwajowymi
16 | Koszykowa 04
17 - Chatubinskiego Skrzyzowanie z ul. Koszykowa z sygnalizacja
18 - Al. Jana Pawta Il (S\,t{éﬁgv;lgg:ji)z Al. Jerozolimskimi z sygnalizacja
Skrzyzowanie z uktadem toréw
19 - Al. Jana Pawta Il tramwajowych w Al. Jerozolimskich z sygnalizacja
(na rondzie)
20 - Al. Jana Pawia Il Skrzyzowanie z Al. Jerozolimskimi brak sygnalizacji
(wylot z ronda)
21 | Dw. Centralny 10
Skrzyzowanie z ulicami Prosta i .
22 - Al. Jana Pawta Il SWiQ}t/okrzyska( (wlot na rondo) z sygnalizacja
Skrzyzowanie z uktadem toréw
23 - Al. Jana Pawta Il tramwajowych z ulicy Prostej (ha| zsygnalizacja
rondzie)
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Tabl. 36. c.d.
Skrzyzowanie z ulicami Prostg i .
24 - Al. Jana Pawia Il Swiq)t/okrzyska[ (wylot z ronda) z sygnalizacja
25 | Rondo ONZ 04
26 - Al. Jana Pawta Il Skrzyzowanie z ul. Grzybowska z sygnalizacja
27 | Hala Mirowska 04
28 - Al. Jana Pawta Il Przejscie dla pieszych z sygnalizacja
29 - Al. Jana Pawia Il Skrzyzowanie z ul. Elektoralng z sygnalizacja
30 - Al. Jana Pawta Il przejazd dla samochodéw nr 4 brak sygnalizacji
31 - Al. Jana Pawla Il Przejscie dla pieszych brak sygnalizacji
32 | Kino Femina 10
33 - Al. Jana Pawta Il Skrzyzowa_nle z AI' Sqlldarnow z sygnalizacja
oraz torami tramwajowymi
34 - Al. Jana Pawla Il przejazd dla samochodéw nr 3 brak sygnalizacji
35 - Al. Jana Pawita Il przejazd dla samochoddéw nr 2 brak sygnalizacji
36 | Nowolipki 06
37 - Al. Jana Pawta Il Skrzyzowanie z ul. Nowolipki z sygnalizacja
38 | Anielewicza 06
39 - Al. Jana Pawta Il Skrzyzowanie z ul. Anielewicza z sygnalizacja
40 | Stawki 06
41 - Al. Jana Pawta Il Skrzy_zowanle Z UI'. Stawki - oraz z sygnalizacja
torami tramwajowymi
42 - Al. Jana Pawta Il przejazd dla samochoddéw nr 1 brak sygnalizacji
43 - Al. Jana Pawia Il Przejscie dla pieszych z sygnalizacjg
Skrzyzowanie z ulicami Stominskie- o
44 - Al. Jana Pawta Il 9o %kopowa (wlot na rondo ) brak sygnalizacji
Skrzyzowanie z uktadem toréw
45 - Al. Jana Pawta Il tramwajowych z ulic Stominskiego i| brak sygnalizacji
Okopowej ( na rondzie )
Skrzyzowanie z ulicami Stominskie- o
46 - Al. Jana Pawia Il 90 yOkOpOWq (wylot z ronda ) brak sygnalizacji
47 Rondo ,,Radostaw”
06
48 - Pl. Grunwaldzki Skrzyzqwanle Z  ukiadem torow z sygnalizacja
tramwajowych
49 - Pl. Grunwaldzki Skrzyzowanie z ul. Broniewskiego z sygnalizacjg
50 - Broniewskiego Skrzyzowanie z ul. Matysiakowny brak sygnalizacji
51 | Pl. Grunwaldzki 08
52 | Sady Zoliborskie 04
53 - Broniewskiego Skrzyzowanie z ul. Krasinskiego z sygnalizacjg
54 - Broniewskiego Przejscie dla pieszych brak sygnalizacji
55 -
. . Skrzyzowanie z ulica .
56 i Broniewskiego Bronsi/ewskiego (jezdnia potudniowa) z sygnalizacja
57 | Wioscianska 04
58 - Broniewskiego \S/\Il(irozsyczig\rflvsina:e z ulicami Elblaska i z sygnalizacja
59 - Broniewskiego Skrzyzowanie z Trasa AK (wyspa z sygnalizacja
centralna)
60 | Park Olszyna 04
. . Skrzyzowanie z ulica .
61 i Broniewskiego Bronsi/ewskiego (jezdnia potudniowa) z sygnalizacja
62 - Broniewskiego Erjrea{zg:f diapieszych przy ul. z sygnalizacja
63 | Duracza 04
64 - Broniewskiego Skrzyzowanie z ul. Rudnickiego z sygnalizacjg
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Tabl. 36. c.d.
65 | Piaski 04
66 - Broniewskiego Skrzyzowanie z Galla Anonima z sygnalizacja
. . Skrzyzowanie z torami N
67 - Broniewskiego . . z sygnalizacja
tramwajowymi
68 - Broniewskiego Przejscie dla pieszych brak sygnalizacji

Tabl. 37. Zestawienie elementow trasy tramwajowej petla Piaski - petla Kielecka.

. R Sterowanie
Nazwa przystanku Nazwa ulicy Rodzaj kolizji ruchem
1 - W. Broniewskiego | Przejscie dla pieszych brak sygnalizacji
2 - W. Broniewskiego | Skrzyzowanie z ul. Galla Anonima z sygnalizacja
3 - W. Broniewskiego | Skrzyzowanie z torami tramwajowymi z sygnalizacjg
4 | Piaski 03
5 - W. Broniewskiego | Skrzyzowanie z ul. Rudnickiego z sygnalizacja
6 | Duracza 03
7 - W. Broniewskiego | Przejscie dla pieszych przy ul.Duracza z sygnalizacjg
8 i W. Broniewskiego S_krzyz_owanie z ul. - Broniewskiego z sygnalizacja
(jezdnia potudniowa)
9 | Park Olszyna 03
- Skrzyzowanie z Al. Armii Krajowej-
10 W. Broniewskiego |na dole (skrzyzowanie z wyspa| zsygnalizacja
centralna)
11 W. Broniewskiego \S/\l/(krozglégﬁwsa;(r:e z ulicami Elblaska | z sygnalizacja
12 | Wioscianska 03
13 W. Broniewskiego 2';;%?2\’;2?&3“?03\:53‘ Broniewskiego z sygnalizacja
14 - W. Broniewskiego | Przejscie dla pieszych brak sygnalizacji
15 | Sady Zoliborskie 03
16 - W. Broniewskiego | Skrzyzowanie z ul. Krasinskiego z sygnalizacja
17 - W. Broniewskiego | Przejscie dla pieszych brak sygnalizacji
18 | Pl. Grunwaldzki 07
19 - W. Broniewskiego | Skrzyzowanie z ul. Matysiakéwny brak sygnalizacji
20 - PIl. Grunwaldzki Skrzyzowanie z ul. Broniewskiego z sygnalizacja
21 i PI. Grunwaldzki Skrzyzqwanle z  ukiadem  torow z sygnalizacja
tramwajowych
29 Rondo ,,Radostaw”
05
- Skrzyzowanie z ulicami Stominskiego o
23 Al. Jana Pawta Il i Okz)powa (wlot na rondo) 991 prak sygnalizacji
- Skrzyzowanie z uktadem torow
24 Al. Jana Pawta Il | tramwajowych z ulic Stominskiego i| brak sygnalizacji
Okopowej ( na rondzie)
- Skrzyzowanie z ulicami Stominskiego L
25 Al. Jana Pawta Il i Ok>(l)pOWa( (wylot 7 ronda) 91 brak sygnalizacji
2% Rondo ,,Radostawa”
09
27 - Al. Jana Pawla Il | Przejscie dla pieszych z sygnalizacjg
28 - Al. Jana Pawla Il | Przejazd dla samochoddw nr 1 brak sygnalizacji
29 | Stawki 05
30 - Al Jana Pawia Il Skrzyzqwanie_z ul. Stawki oraz torami 2 sygnalizacja
tramwajowymi
31 | Anielewicza 05
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Tabl. 37. c.d.

32 - Al. Jana Pawla Il | Skrzyzowanie z ul. Anielewicza z sygnalizacja

33 - Al. Jana Pawta Il | Skrzyzowanie z ul. Nowolipki z sygnalizacja

34 | Nowolipki 05

35 - Al. Jana Pawla Il | Przejazd dla samochoddw nr 2 brak sygnalizacji

36 - Al. Jana Pawla Il | Przejazd dla samochod6w nr 3 brak sygnalizacji

37 | Kino Femina 09

38 - Al Jana Pawia Il Skrzy_zowanie z Al Solidarnoéci oraz| sygnalizacja
torami tramwajowymi

39 - Al. Jana Pawla Il | Przejscie dla pieszych brak sygnalizacji

40 - Al. Jana Pawla Il | Przejazd dla samochodéw nr 4 brak sygnalizacji

41 | Hala Mirowska 03

42 - Al. Jana Pawta Il | Skrzyzowanie z ul. Elektoralng z sygnalizacja

43 - Al. Jana Pawla Il | Przejscie dla pieszych z sygnalizacja

44 - Al. Jana Pawta Il | Skrzyzowanie z ul. Grzybowska z sygnalizacja

- Skrzyzowanie z ulicami Prosta i L
45 Al. Jana Pawta Il Swigtlokrzyska[ (ot na rondo) A z sygnalizacja

- Skrzyzowanie z uktadem torow
46 Al. Jana Pawta Il | tramwajowych z ulicy Prostej (ha| zsygnalizacja

rondzie)

- Skrzyzowanie z ulicami Prosta i .
a7 Al. Jana Pawta Il Swiq)t/okrzyskac (wylot z ronda) z sygnalizacja
48 | Rondo ONZ 03
49 | Dw. Centralny 09
50 i Al. Jana Pawta Il (Svtlréi/ﬁzv;lgrr::j%)z Al Jerozolimskimi z sygnalizacja

- Skrzyzowanie z ukladem toréw
51 Al. Jana Pawta Il | tramwajowych w Al. Jerozolimskich z sygnalizacja

(na rondzie)
52 i Al Jana Pawta Il | SKrzyzowanie z Al. Jerozolimskimi | - sygnalizacji
(wylot z ronda)
53 | Koszykowa 03
54 - Chatubinskiego Skrzyzowanie z ul. Koszykowa z sygnalizacja
55 | Nowowiejska 03

Skrzyzowanie z ul. Nowowiejska i

56 Al. Niepodlegtosci - . . z sygnalizacja
torami tramwajowymi

57 - Al. Niepodlegtoséci | Skrzyzowanie z Trasa Lazienkowska z sygnalizacja

58 | GUS 03

59 - Al. Niepodlegtosci | Przejazd dla samochodéw nr 5 brak sygnalizacji

60

Biblioteka Narodowa
03

61 - Al. Niepodlegtosci | Skrzyzowanie z ul. Batorego z sygnalizacja
62 Metro Pole Moko-
towskie 03
- Skrzyzowanie z ul. Rakowiecka i
63 Al. Niepodlegtosci | przeciecie zachodniej jezdni Al.| zsygnalizacja
Niepodlegtosci
64 - Rakowiecka Przejscie dla pieszych brak sygnalizacji
65 - Rakowiecka Przejazd nr 6 brak sygnalizacji
66 - Rakowiecka Przejscie dla pieszych brak sygnalizacji
67 | Kielecka 01
68 - Rakowiecka Przejscie dla pieszych brak sygnalizacji
69 - Rakowiecka Wijazd na petle tramwajowa brak sygnalizacji
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4.10.3 Ocena systemu informacji dla pasazera
Informacje dla pasazerow sa przekazywane:

e W sposob tradycyjny w wozach i na przystankach (tj. rozktady jazdy, przebiegi linii,
schematy uktadu linii, itp.),

e W sposob dynamiczny w wybranych wozach (przebieg linii, mozliwos¢ przesiadek,
informacja gtosowa o najblizszym przystanku),

e poprzez internet (rozktady jazdy, przebiegi linii, optaty za przejazd),
e W postaci ulotek,

e poprzez komunikaty w prasie (gazety i pisma lokalne) oraz w TV (gtéwnie w programie
Warszawskiego Osrodka Telewizyjnego),

e w wydzielonych punktach informacyjnych (Dw. Centralny, hala gtownych kas
biletowych ZTM przy ulicy Senatorskiej, stacja metra ,,Ratusz”),

e poprzez punkty informacji telefonicznej Zarzadu Transportu Miejskiego w Warszawie.

Blisko 15% wagondw tramwajowych zostato wyposazonych w system gtosowej informacji o
przystankach na trasie. Komunikaty podaja nazwe aktualnego przystanku (przekazywane w
momencie otwierania drzwi), oraz - po ruszeniu pojazdu - nazweg kolejnego przystanku.
Mozliwa jest rdwniez prezentacja informacji o numerze i kierunku linii styszalnej na
zewnatrz pojazdu.

Nie istnieje natomiast system biezacego informowania pasazerow na przystankach o
aktualnych warunkach i mozliwosciach odbywania podrdzy oraz wystepujacych zaktdceniach
w funkcjonowaniu systemu tramwajowego. W sytuacjach uzasadnionych mozliwe jest
dorazne zorganizowanie przekazu stosownych komunikatow za pomoca ruchomych punktow
informacyjnych. Planuje sie pierwsze wdrozenie tego typ systemu w raz z wykonywana
obecnie modernizacja trasy tramwajowej w korytarzu Al. Jerozolimskich od petli Goctawek
do petli Banacha.

4.10.4 Ocena lokalizacji przystankéw tramwajowych

Na catej trasie zlokalizowano po 21 przystankow dla kazdego kierunku jazdy, przy czym 10
z nich nalezy do waznych weztow wymiany ruchu pasazerskiego w miescie (ze wzgledu na
powiazania z innymi trasami tramwajowymi, a takze z podmiejska i dalekobiezna
komunikacja kolejowa, z trasa metra oraz waznymi trasami komunikacji autobusowej).
Charakterystyke usytuowania i oceng pod tym wzgledem przeprowadzono w punkcie 4.9.8.

Usytuowanie przystankow oraz odlegtosci migdzyprzystankowe sa prawidtowo dostosowane
do przestrzennego zagospodarowania obszarow obstugiwanych przez komunikacje
tramwajowa na omawianej trasie.

Srednia odleglosé miedzyprzystankowa w obu kierunkach wynosi 440 m.
Nie istnieje zatem zasadnicza potrzeba zmiany usytuowania przystankow z punktu widzenia

koniecznosci poprawienia warunkow obstugi (utatwienia dojs¢ pasazeréw do zrodet i celow
ruchu) pasazerow. W pracy zaproponowano jednak korekte usytuowania przystankéw na
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analizowanej trasie tramwajowej z uwagi na koniecznos¢ poszerzenia platform
przystankowych. Problem ten przedstawiono w punkcie 6.4 i zataczniku nr 2.
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3) WARIANTY MODERNIZACJI TRASY TRAMWAJOWEJ

W Studium przeprowadzono analize alternatywnych opcji modernizacji trasy tramwajowej w
korytarzu Al. Jana Pawta 1, na odcinku od petli Kielecka do petli Piaski.

Opcje modernizacji zréznicowano pod wzgledem:

- zakresu naktaddéw inwestycyjnych przeznaczanych na modernizacje infrastruktury
transportu zbiorowego,

- wymiany taboru przeznaczonego do obstugi przewozdw pasazerskich,

- zakresu naktadow inwestycyjnych przeznaczanych na modernizacje i wyposazenie
przystankow komunikacji zbiorowej,

- zakresu zmian w organizacji i sterowaniu ruchem,
- zakresu ingerencji w uktad drogowy.

W rezultacie przeprowadzonych analiz i zgodnie z wymogami specyfikacji przetargowej
sformutowano 4 warianty modernizacji trasy:

- wariant ,,0” (WO0) - odniesienia, zaktadajacy brak dziatan w zakresie modernizacji trasy i
zmian uktadu linii,

- wariant 1 (W1) - zaktadajacy pethna modernizacje trasy tramwajowej i uzyskanie
mozliwe najwiekszych efektow funkcjonalno-ruchowych,

- wariant 2 (W2) - zaktadajacy modernizacje wytacznie niezbgdnych obiektéw
infrastruktury technicznej, takich jak torowisko i system zasilania energetycznego, ale
bez modernizacji organizacji i sterowania ruchem i ingerencji w uktad drogowy,

- wariant 3 (W3) - jak W1, ale bez wymiany taboru na niskopodtogowy i
jednoprzestrzenny.

W przypadku wariantu ,,0” — tzw. wariantu odniesienia (W0), zatozono brak dziatan w
zakresie modernizacji trasy i zmian uktadu linii, przy czym przyjeto, ze:

- réwnolegle nastepuje rozwdj innych elementéw systemu transportowego (np. rozwdj
systemu metra,

- w kolejnych latach nastgpi pogorszenie warunkow obsfugi na analizowanej trasie
tramwajowej, a tym samym notowany bedzie spadek liczby pasazeréw w stosunku do
wariantéw inwestycyjnych.

W przypadku wariantu 1 (W1) — zatozono, ze zakres modernizacji bedzie najwiekszy i
uzyskane zostana najwicksze efekty funkcjonalno-ruchowe. W wariancie tym przyjgto, ze:

- rownolegle nastepuje rozwdéj innych elementdéw systemu transportowego jak w ,,wariancie
011’

- pozostawiony zostanie dotychczasowy ukfad linii tramwajowych i zwigzane z tym
zapotrzebowanie na tabor; przyjeto, ze co prawda w wyniku poprawy sterowania ruchem
nastgpi przyspieszenie tramwaju, jednak nie ograniczy to liczby taboru jaki musi byé
przeznaczony do obsfugi trasy;
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nastgpi wzrost komfortu podrézowania pasazeréw korzystajgcych z trasy tramwajowej
poprzez wymiane czesci taboru na nowoczesny, wprowadzenie dynamicznej informacji
pasazerskiej w pojazdach i na przystankach, modernizacje przystankdéw (poszerzenie i
przedfuzenie platform, doposazenie w wiaty, podwyzszenie platform) i wprowadzenie
ufatwierz w podrézowaniu 0sob niepefnosprawnych (podwyzszenie platform, informacja
gfosowa, doposazenie przystankéw w pochylnie i nawierzchnie ufatwiajgce poruszanie Sie
niewidomym i sfabo widzgcym);

nastgpi  skrocenie czasu podrézy poprzez wprowadzenie sterowania ruchem
ograniczajqcego nieuzasadnione straty czasu tramwaju na trasie (przy pokonywaniu
punktow kolizyjnych i przy ruszaniu z przystanku);

prowadzone dziafania spowodujg wzrost atrakcyjnosci korytarza trasy tramwajowej dla
lokowania miejsc zamieszkania 1 zatrudnienia (usfugi); fakt ten, w powigzaniu ze
zwiekszeniem predkosci komunikacyjnych bedzie oznaczal zwiekszenie liczby pasazerdw.

W przypadku wariantu 2 (W2) — zatozono, ze nastapi ograniczona do remontu infrastruktury

tramwajowej modernizacja trasy, ale bez modernizacji organizacji i sterowania ruchem oraz
bez ingerencji w szerokosc i organizacje jezdni ulic. W wariancie tym przyjgto, ze:

réwnolegle nastepuje rozwoj innych elementéw systemu transportowego jak w ,,wariancie
011’

pozostawiony zostanie dotychczasowy ukfad linii tramwajowych i zwigzane z tym
zapotrzebowanie na tabor;

nastgpi wzrost komfortu podrézowania pasazeréw korzystajgcych z trasy tramwajowej
poprzez: wymiane czesci taboru na nowoczesny, wprowadzenie dynamicznej informaciji
pasazerskiej w pojazdach i na przystankach, modernizacje przystankéw (doposazenie w
wiaty, podwyzszenie platform) i wprowadzenie ufatwie w podrézowaniu 0séb
niepefnosprawnych  (podwyzszenie platform, informacja gfosowa, doposazenie
przystankdéw w pochylnie i nawierzchnie ufatwiajgce poruszanie sie niewidomym i sfabo
widzgcym);

prowadzone dziafania spowodujg ograniczony wzrost atrakcyjnosci korytarza trasy
tramwajowej dla lokowania miejsc zamieszkania i zatrudnienia (usfugi); fakt ten, w
powigzaniu ze zwiekszeniem predkosci komunikacyjnych bedzie oznacza/ zwiekszenie
liczby pasazerdw, przy czym mniejsze niz w przypadku wariantu 1.

W przypadku wariantu 3 (W3) — zatozono, ze zakres modernizacji nie obejmie zakupu taboru

niskopodtowego, jednoprzestrzennego. W wariancie tym przyjeto, ze:

réwnolegle nastepuje rozwoj innych elementéw systemu transportowego jak w ,,wariancie
011’

pozostawiony zostanie dotychczasowy ukfad linii tramwajowych i zwigzane z tym
zapotrzebowanie na tabor; przyjeto, ze co prawda w wyniku poprawy sterowania ruchem

nastgpi przyspieszenie tramwaju to jednak nie ograniczy to liczby taboru jaki musi byé
przeznaczony do obsfugi trasy;

nastgpi wzrost komfortu podrézowania pasazeréw korzystajgcych z trasy tramwajowej
poprzez wprowadzenie dynamicznej informacji pasazerskiej na przystankach,
modernizacje przystankdéw (poszerzenie i przedfuzenie platform, doposazenie w wiaty,
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podwyzszenie  platform) i wprowadzenie ufatwiern w  podrézowaniu  0séb
niepefnosprawnych  (podwyzszenie platform, informacja gfosowa, doposazenie
przystankdéw w pochylnie i nawierzchnie ufatwiajgce poruszanie sie niewidomym i sfabo
widzgcym);

nastgpi  skrocenie czasu podrézy poprzez wprowadzenie sterowania ruchem
ograniczajqcego nieuzasadnione straty czasu tramwaju trasie (przy pokonywaniu
punktow kolizyjnych i przy ruszaniu z przystanku);

prowadzone dziafania spowodujg wzrost atrakcyjnosci korytarza trasy tramwajowej dla
lokowania miejsc zamieszkania i zatrudnienia (usfugi); fakt ten, w powigzaniu ze
zwigkszeniem predkosci komunikacyjnych bedzie oznaczal zwigkszenie liczby pasazerow,
przy czym bedzie ich mniej niz w przypadku wariantu 1,

zakupiony zostanie tabor tradycyjny, dwuwagonowy, bez niskiej pod/ogi.

Zestawienie cech poszczeg6lnych wariantdw modernizacji trasy tramwajowej, analizowanych
w Studium przedstawiono w tabl. 38.

Tabl. 38. Zestawienie cech poszczegolnych wariantdw modernizacji trasy tramwajoweyj.

W
AR AN R = |g |Se
Al 58| 2 s || 252 | 8|5 Sc | 2= | &g
EE| 8 | 5 |S¢| 52|88 |8E85|8S8| 58| g8
R 2 0 S N 'S © L5 ES | Eg&| s 3—? ,\>‘,§
>2 | = s | 88| 2 | L3z | x| e8| e8| 5L
| R ) S N = S a = E L8| =< c = o 3
A|lZ5| 8 | E | sS5| N | 8% |83 22|88 8=
c2| 5 s |EX| 52 | 25|28 28| 2| g &
N| €] T 3| §E2| 3¢S | &) |5 22|52 8%
= = = = § = 3 a s o |
T = (@)
WO | TAK | NIE | NIE | NIE | NIE | NIE NIE | NIE | NIE NIE
W1 | TAK | TAK | TAK | TAK | TAK | TAK | TAK | TAK | TAK | TAK
W2 | TAK | TAK [ TAK | TAK | NIE | TAK | TAK | NIE | TAK | TAK
W3 | TAK | TAK | TAK | NIE* | TAK | NIE | TAK | TAK | TAK | TAK

* Zakup taboru tradycyjnego.
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6

6.1

ANALIZA TECHNICZNA

Zakres analizy i przyjete zalozenia

Przedstawiona w niniejszym rozdziale analiza techniczna dotyczy rozwiazan planowanych do
zastosowania w ramach modernizacji i odnosi si¢ do nastepujacych dziedzin infrastruktury:

w

infrastruktury torowej,

przystankow,

urzadzen energetyki trakcyjnej,
systemu informacji pasazerskiej i
systemu sterowania ruchem tramwajow.

Studium przyjeto nastepujace zatozenia o0gOlne dotyczace zakresu planowanej

modernizacji:

Modernizacja infrastruktury powinna zapewni¢ osiagnigcie duzej trwalosci konstrukcji
torowiska przy jednoczesnym ujednoliceniu jej standardu na mozliwie duzej dtugosci
trasy, tak aby wyeliminowac¢, lub znacznie ograniczy¢ w okresie pozniejszej eksploatacji
zaktocenia w rejonie trasy zwiazane z prowadzeniem robot biezacego utrzymania.
Ujednolicenie standardu konstrukcyjnego torowisk powinno nastapi¢ na mozliwie duzej
dtugosci, tak aby dzigki skoncentrowanej realizacji rob6t mozliwe byto zaréwno podczas
najblizszej, jak i nastepnych modernizacji, efektywne wykorzystanie czasu wylaczen z
ruchu.

Modernizowana trasa tramwajowa na znacznym odcinku przebiega przez obszar
srodmiejski. Zgodnie ze Strategia Rozwoju Miasta i opracowywanym Studium
Uwarunkowan i Kierunkow Zagospodarowania Przestrzennego Miasta, przewiduje si¢
istotna zmiane funkcji ciagdw drogowych w tym obszarze wraz z obnizeniem ich klas
funkcjonalnych do kategorii Z. Oznacza to, ze planujac modernizacje trasy
tramwajowe] nalezy zaklada¢ uprzywilejowanie komunikacji tramwajowej na ciagu
ulic Jana Pawla Il — Chalubinskiego — Al. Niepodlegtosci na odcinku od Ronda
.,Radostaw” do Al Armii Ludowej. W praktyce bedzie to oznaczaé
uprzywilejowanie w sterowaniu ruchem oraz mozliwosé ingerowania w przekroje
drogowe ulic (liczby i szerokosci paséw ruchu).

Na pozostatych odcinkach trasy tramwajowej, tj. na p6inoc od Ronda ,,Radostaw” i na
potudnie od Al. Armii Ludowej zaktada si¢ uprzywilejowanie komunikacji tramwajowej
w punktach kolizji trasy tramwaju z uktadem drogowym, ale bez ingerowania w uktad
geometryczny jezdni przylegtych do przystankow i trasy tramwajowej.

Zakres modernizacji bedzie zaleze¢ od przyjetego wariantu modernizacji, w przypadku
wariantu 2 bedzie on ograniczony do strefy torowiska przy pozostawieniu aktualnych
wymiaréw przystankow, rezygnujac z rozwiazan, ktore pociagaja za soba koniecznosé
znaczacych zmian w uktadzie geometrycznym jezdni przylegtych do przystanku; w
przypadku wariantéw 1 i 3, przewiduje si¢ petny zakres modernizacji, w tym jesli chodzi
o wymiary platform przystankowych; bedzie to pociaga¢ za soba koniecznos¢ wykonania
zmian w uktadzie geometrycznym przylegtych jezdni.
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— Modernizacja powinna by¢ przeprowadzona przy zastosowaniu nowoczesnych
technologii i materiatéw sprawdzonych w warunkach eksploatacyjnych w krajach o
rozwinigtej miejskiej komunikacji szynowej (tramwajowej).

— Oprécz zwigkszonej trwatosci przyjete rozwiazania powinny znaczaco ograniczaé
niekorzystny wptyw tramwajow na otoczenie trasy, a zwiaszcza redukowaé¢ halas i
wibracje od ruchu tramwajow.

— Projekt modernizacji trasy tramwajowej bedzie realizowany réwnolegle z dziataniami
jednostek miejskich w zakresie usprawnienia sterowania ruchem wzdtuz trasy
tramwajowej, tak by przystosowaé sygnalizacje $wietlne do udzielania priorytetu
komunikacji tramwajowe;j.

Powyzsze zatozenia ogolne beda rozwijane w dalszych opisach szczegétowych modernizacji
infrastruktury torowej, przystankow, energetyki trakcyjnej, systemu informacji pasazerskiej i
sterowania ruchem.

6.2 Nowy tabor tramwajowy

W Studium zatozono koniecznos¢ rozpoczecia wymiany taboru  tramwajowego
funkcjonujacego na trasie tramwajowej od petli Kielecka do petli Piaski. Skale wymiany
taboru uzalezniono od sytuacji finansowej Beneficjenta oraz oszacowania pozostatych
kosztébw modernizacji. Przyjeto, ze wymiana taboru powinna by¢ jednym z wazniejszych
elementdw modernizacji trasy, wptywajacych w sposob bezposredni na komfort,
bezpieczenstwo i niezawodnos¢ podrozowania, a zatem istotnie wplywajacych na
atrakcyjnos¢ komunikacji tramwajowej z punktu widzenia pasazer6w. Za podstawowe cechy
nowego taboru uznano jednoprzestrzennos¢ pudta wagonu i zastosowanie zasady ,,niskiej
podtogi”, tzn. zachowania wysokosci podtogi ponad gtéwke szyny na poziome 350 mm z
obnizeniem w kierunku progéw wejsciowych do poziomu 300mm ponad gtéwke szyny. Za
wazne wskazania dla zakupéw nowego taboru uznano takze:

- zapewnienie przyjaznych dla pasazeréw wej$¢ do tramwaju,

- wyposazenie w urzadzenia do przekazywania informacji pasazerskiej w sposob
dynamiczny (tablice wyswietlajace informacje, informacja gtosowa),

- wyposazenie W urzadzenia tacznosci z systemem dynamicznej informacji przystankowej i
umozliwiajacej tacznos¢ ze sterownikami sygnalizacji swietlnej.

Przy zakupie nowego taboru tramwajowego powinny zosta¢ uwzglednione:

warunki techniczne okreslone w:

- w ustawie Prawo o ruchu drogowym z dn. 20.06.1997 r. (tj. Dz. U. z 2005 r. nr 108 poz.
908 z p6zniejszymi zmianami),

- W Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dn. 22.12.2003 r. w sprawie warunkow
technicznych tramwajow i trolejbuséw oraz zakresu ich niezb¢dnego wyposazenia (Dz. U.
z 2003 r. nr 230 poz. 2301),

- W Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dn. 30.12.2003 r. w sprawie homologacji
tramwajow i trolejbusow (Dz. U. z 2003 r. nr 231 poz. 2317),

- W Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dn. 19.12.2003 r. w sprawie zakresu,
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warunkOéw, terminéw i sposobu przeprowadzania badan technicznych tramwajow i
trolejbusow oraz jednostek wykonujacych te badania (Dz.U. z 2003 r. nr 230 poz. 2300).

wymagania nastepujgcych norm:

PN-K-92016 Tramwajowe zestawy kotowe elastyczne. Obrecze obrobione. Wymagania i
badania,

PN-91/K-88251 Kontur biezni kot elastycznych wagondw tramwajowych,

PN-91/K-88250 Tabor tramwajowy. Urzadzenie sprzggajace tramwajowego
migdzywagonowego sprzegu,

PN-91/N-01352 Drgania. Zasady wykonywania pomiarow na stanowiskach pracy,

PN-EN 12663 Kolejnictwo. Wymagania konstrukcyjno-wytrzymatosciowe dotyczace
pudet kolejowych pojazdéw szynowych,

PN-K-92009 Komunikacja miejska. Skrajnia budowli. Wymagania.

Dodatkowo, zgodnie z zatozeniami przyjmowanymi przez spétke Tramwaje Warszawskie, dla
okreslenia standardow nowoczesnej komunikacji tramwajowej w Warszawie, kupowany,
nowy tabor tramwajowy dla modernizowanej trasy tramwajowej powinien spetniaé

nastepujace podstawowe wymagania:

wagony powinny by¢ przegubowe, wielocztonowe, jednokierunkowe z catkowicie lub co
najmniej w 60% (liczac diugos¢ podtogi w czesci pasazerskiej) niska podtoga;

dtugos$¢ wagondw powinna miesci¢ sie w zakresie 28-33m;

zastosowane rozwiazania techniczne powinny gwarantowaé trwaty, niezawodny,
gwarantujacy minimum 30-letni okres eksploatacji wagonow oraz niskie koszty
eksploatacji; istotne powinno by¢ przystosowanie taboru do warunkéw srodowiskowych i
klimatycznych Warszawy oraz warunkow technicznych wynikajacych z budowy torowisk
I systemu zasilania stosowanego w Tramwajach Warszawskich;

nadwozie tramwaju powinno by¢ wykonane w formie konstrukcji metalowej, odpornej na
korozjg; poszycie tramwaju powinno by¢ wykonane z materiatu o zwigkszonej odpornosci
na korozje z dopuszczonym zastosowaniem elementdw z tworzywa sztucznego;

konstrukcja tramwajow powinna uwzglednia¢ wystepowanie obciazenia odpowiadajacego
napetnieniu 0,1 m? na pasazera;

catkowita pojemnos¢ tramwaju powinna by¢ wieksza niz 185 oséb przy dopuszczalnej
liczbie miejsc (przyjmujac 0,2 m” na 1 miejsce stojace powierzchni przeznaczonej do
stania); miejsca do siedzenia powinny stanowi¢ od 20% do 30% catkowitej liczby miejsc;

zastosowane rozwiazania techniczne powinny gwarantowaé bezpieczenstwo dla
pasazerow, motorniczego i uzytkownikow drogi;

konstrukcja tramwajow powinna uwzglednia¢ wymagania w zakresie skrajni w taki
sposdb, aby we wszystkich przypadkach zapewnione byto jego bezpieczne mijanie si¢ z
innymi tramwajami oraz bezpieczny przejazd przy platformach przystankowych;

rozwigzania techniczne powinny charakteryzowac si¢ estetyka zewnetrzna i wewnetrzna
oraz zapewnieniem komfortu podr6zowania;
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nadwozie tramwaju powinno mie¢ nowoczesna sylwetke, posiadajaca aerodynamiczne
ksztalty i estetycznie dobrane proporcje;

nadwozie tramwaju powinno by¢ klimatyzowane;

sterowaniem napedem wykorzystujacym trojfazowe silniki asynchroniczne powinno by¢
elektroniczne (uktad mikroprocesorowy);

tramwaje powinny by¢ wyposazone w komplet urzadzen systemowych (urzadzen systemu
nadzoru ruchu tramwajow SNRT 2000, urzadzen zwiazanych z rejestratorem zdarzen
TTP — 21.32, urzadzen systemu informacji pasazera, urzadzen systemu pobierania optat
za przejazdy, urzadzenie do sterowania zwrotnic w systemie radiowym) oraz w uktad
piaskowania dla jednej osi (pary kot);

konstrukcja wozkéw wagonowych powinna zapewnia¢ wilasciwa wspoétprace kota z
szyna; wszystkie wozki wagonowe powinny by¢ wozkami skretnymi i powinny posiadac¢
jednakowe kota zwiazane osia klasyczna;

w budowie wozka powinny by¢ zastosowane co najmniej dwa stopnie amortyzacji (dla

ograniczenia oddziatywania masy nieodresorowanej), a wozki powinny by¢ wyposazone
w boczne ostony ttumiace hatas;

tramwaje powinny posiada¢ zdolnos¢ do rekuperacji energii elektrycznej podczas
hamowania;

tramwaje powinny by¢ wyposazone w system diagnostyki poktadowej (dostepnej dla
motorniczego) i obstugowej (dostepnej dla obstugi technicznej tramwaju).

Przystosowanie tramwajow do warunkéw $rodowiska powinno uwzgledniaé:

catoroczna eksploatacje tramwajow w réznych warunkach pogodowych (deszcz, $nieg,
mgta, mroz, wysokie temperatury, wiatr, wytadowania atmosferyczne), w zakresie
temperatur od -35°C do + 40°C;

postoj (garazowanie) tramwaju przemiennie w halach i na odkrytym placu;

zbieranie si¢ wody na torowisku po opadach deszczu i topnieniu sniegu;

zasniezenie torowiska;

zanieczyszczenie powietrza i zapylenie charakterystyczne dla miasta;

wykorzystanie w okresie zimowym srodkow chemicznych do zimowego utrzymania drog.

Przystosowanie tramwaju do warunkéw technicznych wynikajacych z systemu zasilania

powinno uwzgledniaé:

napigcie w sieci jezdnej:
a) napigcie znamionowe urzadzen stacyjnych - 660 V,
b) napigcie znamionowe sieci trakcyjnej - 600V (+250V - 200V);

chwilowe wielkosci napiecia - przepigcia powstajace podczas czynnosci taczeniowych
oraz powodowane przez przeksztattniki tramwajowe siggajace 1100 — 1200 V;

wystepowanie biegunowosci zasilania: sie¢ jezdna + (plus) , szyny - (minus);
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wysokos$¢ maksymalna przewodu jezdnego nad gtéwka szyny - 5,5 m;

wysokos¢ minimalna przewodu jezdnego nad gtdéwka szyny — 4,2 m;

zmiany wysokosci przewodu jezdnego — pochylenie 1,5%;

maksymalne odsunigcie przewodu jezdnego od osi toru - 0,4 m;

maksymalne nastawy wytacznikow zasilaczy trakcyjnych -4800 A;

docisk do przewodu jezdnego eksploatowanych odbierakéw pradu - 70 N + 7 N;

wielkos¢ przerwy na izolatorze sekcyjnym (szerokos¢ slizgowa odbieraka nie moze
bocznikowac tej przerwy) - 0,5 m.

Przystosowanie tramwajow do obstugi pasazeréw powinno uwzgledniaé:

6.3

wystepowanie wolnej powierzchni przeznaczonej dla wédzkow inwalidzkich i wozkow
dzieciecych, z jednym stanowiskiem do mocowania wozka inwalidzkiego;

koniecznos¢ zapewnienia przyciskOw sygnalizacyjnych stuzace do powiadamiania
motorniczego o wsiadaniu lub wysiadaniu osoby niepetnosprawnej;

konieczno$¢ wyposazenia w rozktadana recznie, lub wysuwana przy pomocy wiasnego
napedu platforme dla inwalidy;

wyposazenie w porecze, uchwyty i kolumny zapewniajace wszystkim pasazerom (w tym
niepetnosprawnym) utrzymanie rownowagi w czasie jazdy;

zapewnienie swobodnego przechodzenia - szerokos¢ przejscia wigksza od 500 mm — oraz
mozliwos¢ wygodnego mechanicznego sprzatania podtogi;

odizolowanie akustyczne i cieplne scian i sufitu tramwajow;
zapewnienie dobrej widocznosci (z okien) pasazerom siedzacym i stojacym;

zapewnienie skutecznego ogrzewania i przewietrzania, zapewniajacego dobre warunki
podrézowania niezaleznie od pory roku;

zapewnienie dobrego i estetycznego oswietlenia wngtrza;

powinno by¢ tak wykonane, aby nie o$lepiato pasazerow stojacych, dawato rGwnomierny
rozktad swiatta i byto estetyczne;

zapewnienie liczby drzwi w dostosowaniu do dopuszczalnej liczby miejsc w tramwaju,
zapewniajac swobodna wymiang pasazerdw na przystankach oraz sprawne opuszczenie
tramwaju podczas ewakuacji; rozmieszczenie drzwi powinno zapewniaé¢ sprawne
napetnianie i opuszczanie kazdej czesci tramwaju;

mozliwos¢ umieszczania materiatow reklamowych w czesci pasazerskiej tramwaju .

Infrastruktura torowa
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6.3.1 Wymagania dotyczace infrastruktury torowej

W przypadku trasy tramwajowej w korytarzu Al. Jana Pawla Il od petli Kielecka do petli
Piaski spetnione jest podstawowe wymaganie funkcjonalne stawiane nowoczesnej
komunikacji tramwajowej, tj. zapewnienie przebiegu trasy po torowisku wydzielonym,
niezaleznym ruchowo od samochodow i innych pojazdéw komunikacji miejskiej.

Wymagania techniczne dotyczace torowisk mozna podzieli¢ na wymagania dotyczace:

uksztattowania trasy w planie, profilu podtuznym i przekroju poprzecznym na odcinkach
szlakowych i w weztach rozjazdowych,

konstrukcji nawierzchni torowej, a w torowiskach wspdlnych z jezdnia rowniez i
drogowej.

Najwazniejsze wymagania stawiane przy modernizacji trasy dla nowoczesnego tramwaju sa
nastepujace:

uksztattowanie trasy w planie i profilu powinno umozliwia¢ rozwijanie predkosci
chwilowej do 70 km/h,

pas terenu rezerwowany dla torowiska tramwaju (przy zatozeniu szerokosci pudta wagonu
- 2,40 m) powinien mie¢ minimalna szerokosc:

e dla torowiska bez stupéw na miedzytorzu — 6,80 m,
e dla torowiska ze stupami na migdzytorzu — 7,80 m,
e dlatorowiska z ogrodzeniem na miedzytorzu - 7,40 m,

e dla torowiska w rejonie przystanku (po stronie przystanku) - od osi torowiska bez
stupow na migdzytorzu do kraweznika drogowego — 6,00 — 7,50 m,

e dla torowiska w rejonie przystanku (po stronie przystanku) - od osi torowiska ze
stupami na migdzytorzu do kraweznika drogowego - 6,50 - 8,00 m,

w warunkach gdy trasa tramwajowa jest prowadzona wzdiuz ulic, promienie tukow
powinny by¢ determinowane przebiegiem ulicy w planie; zaleca si¢ jednak aby na trasie
promien tuku w planie byt nie mniejszy niz 300 m, a promien minimalny 150 m;
natomiast na petlach, w weztach rozjazdowych i na skrzyzowaniach ulic promienie
minimalne moga by¢ zmniejszone do 25 m (wartos¢ zalecana — 50 m),

odcinki proste trasy powinny by¢ taczone z tukami za pomoca krzywych przejsciowych;
dla taczenia odcinkdw prostych z tukami o promieniu mniejszym niz 100 m moze by¢
stosowany tuk koszowy o promieniach 50 i 100 m,

na tukach nalezy stosowac poszerzenia migdzytorza wynikajace z norm dotyczacych
skrajni budowli z uwzglednieniem charakterystyki przewidywanego do eksploatacji
taboru,

pomigdzy tukami odwrotnymi, na trasie nalezy stosowac¢ odcinki proste o diugosci
wynikajacej z charakterystyki taboru i predkosci; na weztach rozjazdowych, gdzie
predkos¢ jest ograniczona, mozna nie stosowaé¢ odcinkOw prostych pomiedzy tukami
odwrotnymi,

pochylenie trasy w obre¢bie przystanku nie powinno przekracza¢ 10%o, a maksymalnie nie
wigcej niz 25%o,

trasa tramwaju powinna by¢ wyposazona w mozliwie mata liczbe zwrotnic i krzyzownic,
zwrotnice powinny mie¢ automatyczne sterowanie i ogrzewanie oraz powinny by¢
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zlokalizowane poza pasami ruchu samochodowego i ciagami pieszymi (ze wzgledu na
problem zanieczyszczania letniego i zimowego oraz problem niszczenia przez cigzki ruch
samochodowy).

Wymagania te nalezy traktowa¢ jako wymagania usprawniajace eksploatacj¢ trasy
tramwajowej, a ich zasadnos¢ wynika przede wszystkim z dazenia do dostosowania
infrastruktury do wyzszego standardu nowoczesnego taboru niskopodtogowego. Nie sa to
jednak wymagania warunkujace bezwzglednie eksploatacje takiego taboru, a dazac do ich
spetnienia trzeba uwzglednia¢ realia ekonomiczne i mozliwos¢ etapowej modernizacii
infrastruktury.

Poza wyzej sformutowanymi wymaganiami uksztattowanie trasy powinno spetnia¢ pozostate
wymagania zawarte w "Wytycznych projektowania, budowy i utrzymania torow
tramwajowych".

Wymagania dotyczace konstrukcji nawierzchni torowej wynikaja z konsekwencji
wprowadzania wielocztonowego, niskopodtogowego taboru charakteryzujacego si¢
wigkszymi (nawet do 100 kN - wzrost o 25%) naciskami osi w poréwnaniu z
dotychczasowym polskim taborem jednocztonowym, oraz z dazenia do ograniczenia napraw
stanowiacych czynnik nie tylko zwigkszajacy koszty eksploatacji, lecz réwniez zaktdcajacy
ruch miejski w wypadku dtugoterminowych zamknigé¢ torow w celu napraw w okresie
dziennym i powodujacy hatas w rejonie napraw wykonywanych podczas nocnych przerw w
ruchu.

Czynniki te powoduja, ze na modernizowanych odcinkach torowisk wydzielonych z jezdni
mozliwe jest stosowanie nawierzchni torowej o konstrukcji podsypkowej, ale o zwigkszonej
trwatosci wymagajacej podniesienia jakosci materiatdbw nawierzchniowych — zwiaszcza
ttucznia kamiennego i kruszywa na warstwe ochronna podbudowy — wprowadzenia lepszej
technologii m.in. poprzez kontrolowane zageszczenie podtoza i podsypki, powszechne
stosowanie skutecznego odwodnienia torowiska, m.in. w postaci drenazu oraz podniesienie
jakosci utrzymania toru. Na odcinkach tras przebiegajacych w rejonach intensywnej
zabudowy mieszkalnej nalezy réwniez dazy¢ do zabudowania bocznych powierzchni szyn w
celu ograniczenia emisji hatasu. W torowiskach wydzielonych z jezdni zasadne jest takze
stosowanie znacznie trwalszych konstrukcji bezpodsypkowych, zwilaszcza, gdy na takich
torowiskach przewiduje si¢ ograniczony ruch uprzywilejowanych pojazdéw samochodowych
(pogotowie, staz pozarna) lub planuje si¢ wprowadzenie zabudowy trawiastej.

Na zmodernizowanych odcinkach torowisk wspolnych z jednig standardem europejskim jest
stosowanie bezpodsypkowej konstrukcji torowiska, praktycznie niepodatnej na trwate
deformacje, ale wymagajacej zastosowania sprezystych elementéw zwykle z elastomeréw o
dobrych wiasciwosciach wibroizolacyjnych .

6.3.2  Przyjete rozwigzania techniczne w zakresie infrastruktury torowej

Analiza techniczna stanu istniejacego wykazata, ze modernizacja torowisk — poza niewielkimi
korektami uktadu geometrycznego niektorych weztéw rozjazdowych - nie musi obejmowac
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uktadu geometrycznego toréw, lecz tylko ich konstrukcje. Kierujac sig¢ przedstawionymi
powyzej ogdlnymi zatozeniami dotyczacymi zakresu modernizacji infrastruktury torowej
przyjeto nastepujace zatozenia szczegotowe do modernizacji konstrukcji torowisk:

A. Konstrukcja torowiska na gtownym fragmencie odcinka s$rédmiejskiego (od Al.
Jerozolimskich do Al. Solidarnosci) powinna spetniac¢ jednolite zatozenia konstrukcyjno-
funkcjonalne zapewniajac w ten sposob:

o efektywne wykorzystanie tego szczegoélnie obciazonego ruchowo odcinka ciagu Al.
Jana Pawila Il zaréwno przez tramwaje i — pomimo wydzielonego charakteru
eksploatacji torowiska — rowniez przez samochody ratunkowe i policj¢ w sytuacji
ograniczonej przejezdnosci ulic w godzinach szczytu komunikacyjnego,

e Dbardziej estetyczny wyglad trasy tramwajowej i tatwiejsze utrzymanie czystosci na
torowisku.

B. Na odcinku srédmiejskim, na tych jego fragmentach zakwalifikowanych do modernizaciji,
gdzie dotychczas wystepuje konstrukcja podsypkowa, nalezy zastosowaé znacznie
trwalsza konstrukcje bezpodsypkowa z elementami redukujacymi emisj¢ hatasu i wibracji.
Poza odcinkiem $rodmiejskim w torowiskach wydzielonych z podbudowa podsypkowa
nalezy pozostawi¢ ten rodzaj konstrukcji wprowadzajac zabudowe z ttucznia i gumowe
wktadki do komor tubkowych stosowane w celu lepszego ttumienia hatasu.

C. Dazac do ujednolicenia funkcjonalnosci torowiska na gtownym fragmencie odcinka
srédmiejskiego, na czesci jego torowisk z podbudowa podsypkowa, ktérych obecny stan
techniczny nie kwalifikuje do modernizacji i ktore w okresie co najmniej 6 — 8 lat moga
by¢ eksploatowane bez naprawy gtownej, nalezy przeprowadzi¢ naprawe modernizacyjna
ograniczona do wykonania trwatej zabudowy torowiska w postaci warstwy betonu
asfaltowego na istniejacej nawierzchni torowej. Powstanie w ten sposéb torowisko
wydzielone, ale dostosowane do przejazdu pojazdéw uprzywilejowanych, tak jak na
pozostatej dtugosci odcinka $rddmiejskiego przewidzianego do modernizacji. Odcinki
torowiska wydzielonego, ale przejezdnego dla samochodow uprzywilejowanych powinny
by¢ skutecznie odseparowane od pozostatej jezdni za pomoca uktadanych separatorow z
gumy, lub tworzywa o wysokosci utrudniajacej wjazd w ich obszar samochodow
nieuprawnionych.

W efekcie realizacji tych zatozen na zmodernizowanej trasie — oprocz istniejacych konstrukcji
torowisk o dobrym stanie technicznym - beda wystegpowac konstrukcje torowisk
przedstawione na rys. 30 - rys. 33 oraz w zataczniku 1 (przekroje konstrukcyjne)
zlokalizowane na trasie zgodnie z oznaczeniami na planie sytuacyjnym stanowiacym ten sam
zatacznik do niniejszego Studium.

llosciowe zestawienie typdéw  konstrukcji, planowanych do zastosowania na
modernizowanych odcinkach trasy, zawiera tabl. 40, w ktorej konstrukcje te zostaty
oznaczone symbolem literowym. Wystepowanie poszczegolnych typow konstrukcji torowiska
zostato przypisane do podziatu trasy na te same wezly rozjazdowe i odcinki miedzyweztowe,
jak w ocenie stanu istniejacego.
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W ramach modernizacji omawianej trasy cze$¢ odcinkdw bedzie pozostawiona bez zmian,
tzn. bedzie na nich torowisko na podbudowie podsypkowej (z ttucznia kamiennego). Na
pozostatej czesci planowane jest zastosowanie nastepujacych rodzajow konstrukcji
podsypkowych i bezpodsypkowych zmodernizowanego torowiska tramwajowego, ktore
zostaty opracowane we wspotpracy z Zaktadem Energetyki Trakcyjnej i Torow, stanowiacym
w Tramwajach Warszawskich Sp. z 0.0. jednostke organizacyjna odpowiedzialna m.in. za
torowiska tramwajowe.

Typ ,,.p” - konstrukcja na podbudowie podsypkowej

Konstrukcja ta zostata zaplanowana do zastosowania na odcinkach torowiska wydzielonego
nie wymagajacego specjalnych rozwiazan wibroizolacyjnych. Za wyjatkiem krotkich przejsé¢
dla pieszych jest to klasyczna konstrukcja torowiska z zabudowa z zasypki ttuczniowej i
wypetnieniem komor tubkowych szyn wktadkami gumowymi zabudowy (przedstawiona na
rys. 30). Na przejsciach dla pieszych jest planowana wersja z zabudowa w postaci warstwy
betonu asfaltowego (typ ,,z”) przedstawiona na rys. 31.

Ze wzgledu na niewielki zakres ilosciowy zastosowania konstrukcji torowiska typu ,,p” w
wariancie z zabudowa z betonu asfaltowego (tacznie ok. 48 mtp) nie jest przedstawiony
oddzielny rysunek konstrukcyjny dla tego wariantu, a dla odcinkdw, na ktorych wariant ten
wystepuje w tabl. 40 podano ich diugosci dodajac w nawiasie symbol ,,z”, co ma tylko
znaczenie informacyjne. Koszty tego wariantu réznia si¢ niewiele od wersji podstawowej z
zabudowa ttuczniowa i wktadkami gumowymi i dlatego nie sa wydzielone jako odrgbna
pozycja.

Modernizacja torowiska z typem konstrukcji ,,p” polega na zastosowaniu bardziej trwatych
elementow sktadowych takich jak:

e warstwa ochronna o grubosci 0,20 m z mieszanki kruszyw naturalnych i famanych,

e podkitady betonowe z przytwierdzeniami sprezystymi typu SB zapewniajacymi trwate i
stabilne podparcie dla szyn,

e przektadki podszynowe z elastomerow zapewniajace dobre ttumienie hatasu i wibracji.

Rozwiazanie to jest sprawdzone w kilkuletnich juz zastosowaniach na sieci Tramwajow
Warszawskich.

Typ ,,2” — istniejaca konstrukcja na podbudowie podsypkowej z dodatkowg zabudowa z
betonu asfaltowego

Konstrukcja ta jest przewidziana do stosowania na tych odcinkach torowisk wydzielonych z
podbudowa podsypkowa, ktorych stan techniczny nie uzasadnia wykonywania modernizacji.
Jednak z uwagi na potrzeb¢ dopuszczenia na tych odcinkach ograniczonego ruchu
samochodowego dla pojazdow uprzywilejowanych na odcinkach tych nalezy dodatkowo
wykona¢ zabudowe w postaci warstw betonu asfaltowego. Wykonanie zabudowy nalezy
poprzedzi¢ wyregulowaniem potozenia toru w planie i w profilu poprzez jego podbijanie i
zageszczanie powierzchniowe podsypki migdzy podktadami. Konstrukcje tego typu nalezy
stosowac takze na przejsciach dla pieszych. Jest ona przedstawiona na rys. 31.

FABER MAUNSELL
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Typ ,,b” - konstrukcja bezpodsypkowa, na podbudowie betonowej z kotwionym szynami
rowkowymi i zabudowg z betonu asfaltowego.

Konstrukcja tego typu jest przewidziana do stosowania gtownie w weztach rozjazdowych
wspoélnych z jezdnia. W weztach rozjazdowych poza jezdnia (w torowisku wydzielonym)
tego typu konstrukcja moze by¢ stosowana bez zabudowy z betonu asfaltowego (za
wyjatkiem strefy zwrotnicy, gdzie zawsze jest stosowana zabudowa). Pomigdzy podporami
kotwiacymi szyny, spoczywa ona na ciagtym podlewie z masy zywicznej o0 trwatlej
elastycznosci. Zasade tego typu konstrukcji torowiska przedstawia rys. 32. Na etapie projektu
budowlanego nalezy okresli¢, ktére z odcinkdw konstrukcji typu ,,b” wymagaja dodatkowej
wibroizolacji w postaci gumowej maty podtorowej utozonej pod ptyta podbudowy betonowej.
Zasada powinno by¢ stosowanie tej maty w torowisku potozonym nad przejsciami dla
pieszych i nad obiektami handlowymi potozonymi w podziemiach. Koszt ewentualnego
zastosowania maty wibroizolacyjnej stanowi ok. 10% kosztu tego typu konstrukcji i rezerwa
kosztow na ewentualne zastosowanie takiej wersji na fragmentach odcinkéw z typem ,,b” jest
uwzgledniona ryczattowo w koszcie jednostkowym przyjetym dla tej wersji.

7

Typ ,.n konstrukcja bezpodsypkowa, na podbudowie betonowej z ciaglym
podparciem szyn rowkowych w otulinie gumowej i z zabudowa z betonu asfaltowego
okreslana symbolem  NBS od stosowanej w Niemczech nazwy ,Neue Berliner
Strassenbahn” (Nowy Tramwaj Berlinski) i rozpowszechnionej w wielu miastach niemieckich
rowniez pod nazwa Rheda City. Konstrukcja ta - przedstawiona na rys. 33 - polega na
zastosowaniu betonowych prefabrykowanych podktadow blokowych, ktére po zamontowaniu
szyn w otulinie gumowej ze specjalnych profili naktadanych na stopke szyny i jej boczne
powierzchnie sa zalewane dwuwarstwowo betonem cementowym i w gérnej warstwie
betonem asfaltowym. Dzigki temu rozwiazaniu szyny sa posadowione trwale na podbudowie
betonowej i poprzez ok. 10 mm gumowa otuling oddzielone od warstwy betonu asfaltowego
stanowiacego nawierzchnie drogowa, co zapewnia dobra izolacje wibroakustyczna torowiska.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw w Berlinie stwierdzono, ze w pordéwnaniu do
poprzednio stosowanej konstrukcji torowiska, bardzo zblizonej do obecnie stosowanej
konstrukcji zabudowanej w Al. Jana Pawila Il, torowisko NBS wykazuje redukcje drgan
materiatowych w pasmie czestotliwosci ok. 40 Hz dochodzaca do 15 Hz, a poziom dzwieku
obniza si¢ 0 ok. 3 - 4 dB(A).

FABER MAUNSELL
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6.4 Przystanki

6.4.1  Zalozenia do modernizacji

Jednym z bardzo waznych elementow modernizacji trasy tramwajowej jest modernizacja
przystankow i to zaréwno z punktu widzenia ich standardu technicznego jaki i wyposazenia.
Celem powinno by¢ takze wykorzystanie dziatan modernizacyjnych do podniesienia jakosci
przestrzeni miejskiej i stworzenia rozwiazan charakterystycznych, jednoznacznie
identyfikujacych trase tramwajowa w ciagu Al. Jana Pawia II.

W zwiazku z powyzszym w Studium przyjeto nastepujace, najwazniejsze zatozenia dotyczace
modernizacji przystankow:

- Nalezy dazy¢ do tego, aby wszystkie przystanki na trasie miaty ujednolicony standard w
zakresie stosowanych materiatéw, rozlokowania urzadzen dla podréznych, podstawowego
wyposazenia i kolorystyki; bedzie to sprzyja¢ identyfikacji trasy tramwajowej, podniesie
jej wizerunek oraz bedzie korzystne z punktu widzenia komfortu odczuwanego przez
pasazerow tramwaju.

- Nalezy dazy¢ do tego, aby dtugosci platform przystankowych byty dostosowane do taboru
i czestotliwosci ruchu; jako podstawowa diugos¢ uzytkowa peronu przyjmuje si¢ 65m w
dostosowaniu do docelowej dtugosci wagonu wielocztonowego (do 33m); oznacza to, ze
tam gdzie jest to mozliwe, a w szczegolnosci na odcinku srodmiejskim trasy tramwajowej,
tj. pomigdzy Rondem ,,Radostaw” i Al. Armii Ludowej, nalezy dazy¢ do ujednolicenia
dtugosci platform przystankowych do dtugosci rownej 65m.

- Szerokos¢ platform przystankowych powinna by¢ uzalezniona od liczby prognozowanych
pasazerow, lecz nie powinna by¢ mniejsza niz 2,50m szerokosci uzytkowej (przy
szerokosci catej platformy - 3,50m). Nalezy dazy¢ by w szczegdlnosci wymog ten byt
spetniony na odcinku srédmiejskim trasy tramwajowej, tj. pomiedzy Rondem ,,Radostaw”
i Al. Armii Ludowej. Na przystankach o duzej wymianie pasazeroOw wskazane jest
przyjecie minimalnej szerokosci uzytkowej 4,00m, a w przypadku przystankow, na
ktorych przewiduje sie¢ dojscia piesze w innym poziomie - 4,50m.

- Wysoko$¢ platform powinna by¢ dostosowana do charakterystyki tramwajow
niskopodtogowych, ktorych podioga przy drzwiach wagonu nie posiada stopni i jest
obnizona do 0,30m ponad poziom gtéwek szyn (PGS).

- Na przystankach zlokalizowanych przy jezdni powinna by¢ stosowana petna ostona
oddzielajaca platforme przystankowa od jezdni. Powinna ona stuzy¢ do ochrony przed
pojazdami oraz przed ochlapywaniem oczekujacych pasazeréw. Ostony powinny
uniemozliwia¢ pieszym przekraczanie jezdni poza oznakowanymi przejsciami.

- Wzdtuz krawedzi platform przystankowych powinny by¢ stosowane pasy bezpieczenstwa
okreslajace granice strefy niebezpiecznej podczas przyjazdu tramwajow. Pasy te powinny
si¢ odznacza¢ odmienna barwa i struktura w stosunku do pozostatej powierzchni
platformy.

- Wszystkie przystanki na trasie tramwaju powinny by¢ wyposazone w wiaty ochronne z
fawkami. Wymiary wiat oraz liczba miejsc siedzacych powinny by¢ uzaleznione od
spodziewanej liczby pasazeréw. Nalezy dazy¢ by w szczeg6lnosci wymoég ten byt
spetniony na odcinku $§rodmiejskim trasy tramwajowej, tj. pomigdzy Rondem ,,Radostaw”
i Al. Armii Ludowej. Nalezy przewidywa¢ wprowadzenie trzech kategorii wiat:
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e wiata typ | — sytuowana na przystankach o duzej wymianie pasazerow i szerokich
platformach przystankowych; umozliwiajaca petne, lub prawie petne zadaszenie
przystanku na catej dtugosci i szerokosci platformy przystankowej z zapewnieniem do
20 miejsc siedzacych, wiaty tego typu powinny by¢ projektowanie indywidualnie, dla
kazdego przystanku przy zachowaniu okreslonego standardu architektonicznego
wyznaczonego dla catej trasy tramwajowej;

e wiata typ Il — sytuowana na pozostatych przystankach wyposazonych w normatywne
wymiary platform przystankowych, funkcjonalnie zblizona do obecnie stosowanych
wiat typ ,,Adpol”;

e wiata typ Il — sytuowana na przystankach wyposazonych w mniejsze niz normatywne
wymiary platform przystankowych, projektowana indywidualnie dla kazdego
przystanku dla umozliwienia przynajmniej czesciowej ochrony pasazerdéw przed ztymi
warunkami atmosferycznymi; wiaty tego typu powinny by¢ projektowane przy
zachowaniu okreslonego standardu architektonicznego wyznaczonego dla catej trasy
tramwajowej.

- Konstrukcja i forma wiaty powinna:

= skutecznie chroni¢ pasazerdw przed opadami atmosferycznymi (deszcz, snieg), przed
nagrzewaniem od nadmiernego stonca i przed wiatrem, zapewniajac jednoczesnie
warunki do przewietrzania oraz odptywu wody opadowej,

= mie¢ taki sposdb odprowadzania wody, ktéry eliminuje mozliwos¢ ochlapywania
pasazerow sptywajaca z dachu woda oraz powstawania zastoin wody pod wiata,

= zapewnia¢ oczekujacym pasazerom dobra widocznos¢ nadjezdzajacych pojazdow
tramwajowych,

= zapewnia¢ miejsce na ekspozycje elementow informacyjnych (nazwa przystanku,
numery linii) dla pasazeréw i prowadzacych pojazd,

= umozliwia¢ zainstalowanie gabloty z zestawem informacji dla pasazeréw,
= zapewnia¢ mozliwos¢ montowania systemu informacji elektronicznej oraz
= by¢ trwata, odporna na wandalizm i tatwa do utrzymania w czystosci.

- Wszystkie przystanki na trasie powinny by¢ wyposazone w zestaw ujednoliconej
informacji obejmujacej: dane o trasach i rozktadach jazdy tramwajow kursujacych z
danego przystanku, przepisy porzadkowe i taryfy przewozowe, plan miasta ze
szczegOlnym uwzglednieniem schematow sieci komunikacji miejskiej. Wybrane
przystanki powinny by¢ wyposazone w elektroniczne panele informacyjne, umozliwiajace
interaktywny dostep pasazerow do informacji dotyczacych systemu transportowego
Warszawy (informacje ZTM, Tramwajéw Warszawskich, urzedu miasta, itp.)
utatwiajacych planowanie podrozy oraz zakup biletow; przyktad panelu informacyjnego
stosowanego w Krakowie przedstawiono na fot. 5 - fot. 7.
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Fot. 6. Krakow. Przyktad panelu elektronicznego  Fot. 7. Krakdw. Ekran panelu informacyjnego,
W potaczeniu z urzadzeniem do sprzedazy biletdbw  sprzedazy biletéw i dotadowania kart
parkingowych

- Przystanki powinny by¢ wyposazone w urzadzenia do informacji wizualnej i gtosowej w
celu zapowiadania przyjazdu Kkilku najblizszych pociagdw oraz informowania o
wystepujacych zaktéceniach w ruchu.

- Wybrane przystanki powinny by¢ wyposazone w system kamer telewizyjnych,
stwarzajacych mozliwos¢ monitorowania stanu bezpieczenstwa osobistego pasazerow i
ochrong wyposazenia przystanku przed aktami wandalizmu.

- Elementy identyfikujace dany przystanek (nazwa przystanku, numery linii korzystajacych
z niego) powinny by¢ odpowiednio wyeksponowane i widoczne z daleka.
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W przypadku dwoch wariantow (W1 i W3) w Studium zaproponowano zmiany istniejacych
wymiaréw geometrycznych platform przystankowych. Przewiduje sig, ze bedzie to wymagaé
naruszenia istniejacego uktadu jezdni przylegajacych do przystankéw. Problem ten bedzie w
szczegolnosci dotyczy¢ srodmiejskiego odcinka trasy od Ronda ,,Radostaw” do Al. Armii
Ludowej.

Proponowane zmiany, w tym zmiany w uktadzie jezdni przylegajacych do przystankéw, beda
W zgodzie z przyjmowanymi ustaleniami zawartymi w podstawowych dokumentach
planistycznych miasta takich jak: Strategia Rozwoju m.st. Warszawy i Studium
Uwarunkowan i Kierunkdéw Zagospodarowania Przestrzennego m.st. Warszawy (SUIKZP).
Ten ostatni dokument wprowadza w Warszawie podzial miasta na strefy funkcjonalne, w tym
Strefe Srodmiejska, stanowiaca centralny osrodek administracyjno-ustugowy Warszawy i
obejmujaca Srédmiescie, Wole, Prage Potnoc oraz fragmenty Pragi Potudnie, Mokotowa,
Ochoty i Zoliborza. Strefa ta bedzie skupia¢ najwazniejsze obiekty stuzace funkcjom o
charakterze miejskim, regionalnym, krajowym i miedzynarodowym, z zakresu zarzadzania,
obstugi gospodarki i obstugi ludnosci oraz bedzie si¢ charakteryzowac¢ najwigkszym
bogactwem miejsc i obiektow o istotnym znaczeniu dla historii i kultury miasta. Gtéwne
Kierunki zmian i przeksztatcen w strefie srodmiejskiej beda obejmowaé¢ m.in. takie istotne z
punktu widzenia modernizowanej trasy tramwajowej elementy jak.:

- rewaloryzacje historycznych kwartatow zabudowy z mozliwoscia uzupetnien, przy
zachowaniu ich wartosci kulturowych, w tym gabarytéw i formy architektonicznej,

- intensyfikacje zainwestowania przy rownoczesnym zachowaniu i ochronie istniejacej
zabudowy mieszkaniowej oraz wartosciowych zespotdw zieleni urzadzonej,

- restrukturyzacje i modernizacje zdegradowanych obszarow,

- lokalizowanie obiektéw uzytecznosci publicznej oraz wprowadzanie ustug w parterach
budynkow ze szczegdlnym uwzglednieniem przestrzeni publicznej ulic i placow,

- wprowadzanie priorytetu dla obstugi strefy transportem zbiorowym oraz obnizenie
kategorii ulic w celu uspokojenia ruchu.

W praktyce, z punktu widzenia wykonywanego projektu modernizacji trasy tramwajowej
oznacza¢ to bedzie mozliwos¢ znaczaco lepszego dostosowania infrastruktury
przystankow tramwajowych do potrzeb pasazerdw, nawet kosztem przepustowosci ulic.

W zwiazku z propozycja poszerzenia platform przystankowych, w ramach Studium
zaproponowano korekte geometrii uktadu drogowego i organizacji ruchu:

- naskrzyzowaniu Al. Niepodlegtosci i ul. Nowowiejskiej,
- naskrzyzowaniu ul. Chatubinskiego i ul. Koszykowej,

- wrejonie przystanku Hala Mirowska 04,

- naskrzyzowaniu Al. Jana Pawia Il i ul. Anielewicza,

- naskrzyzowaniu Al. Jana Pawta Il i ul. Stawki.

Szczegdtowy opis proponowanych rozwigzan w tym do korekt wymiaréw przystankow i
zwigzanych z tym korekt geometrii uktadu ulicznego i organizacji ruchu przedstawiono w
zalaczniku 2.
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Sformutowanie wymagan dotyczacych wzajemnego potozenia krawedzi drzwi wagonu i
peronu ma istotne znaczenie dla zakresu modernizacji i dla warunkéw eksploatacji trasy w
okresie przejsciowym przez tabor niskopodtogowy i stopniowo wycofywany tabor
wysokopodtogowy. Jest to zagadnienie bezpieczenstwa i wygody wysiadania, wptywajacej na
czas wymiany pasazeréw, a tym samym na predkos¢ komunikacyjna na danej trasie.
Whprowadzanie taboru niskopodtogowego bez réwnoczesnego dostosowania do niego
infrastruktury przystankowej nie jest racjonalnym wykorzystaniem wszystkich walorow
eksploatacyjnych tego taboru i nie powinno ono mie¢ miejsca nawet w okresie przejsciowym.

Dlatego w wielu miastach dostosowanie przystankébw do wprowadzanego taboru
niskopodtogowego polega na podniesieniu poziomu krawedzi platformy przystankowej do
docelowego poziomu, obnizonego w stosunku do krawedzi drzwi wagonu o wielkos¢ przyjeta
za optymalna z uwagi na warunki samodzielnego wsiadania i wysiadania os6b na wézkach
inwalidzkich oraz pasazeréw z wdzkami dziecigcymi.

Wynika stad, ze przy potozeniu krawedzi drzwi na poziomie 0,30m ponad PGS krawedz
peronu powinna znajdowa¢ si¢ na poziomie 0,28m. Taka wysokos¢ perondw przyjeto w
Lodzi, gdzie jest ona wprowadzana na wszystkich remontowanych przystankach, niezaleznie
od udziatu taboru niskopodtogowego w obstudze danej trasy. Wysokos¢ ta nie uwzglednia
jednak zuzywania si¢ obreczy két podczas eksploatacji, ktore moze spowodowaé obnizenie
poziomu krawedzi drzwi nawet o 0,04m oraz jednostronnego pochylania si¢ wagonu przy
nierbwnomiernym roztozeniu obciazenia od pasazerow, zwilaszcza po stronie drzwi, gdy
tramwaj zbliza si¢ do przystanku.

Obnizenie poziomu krawedzi drzwi w stosunku do krawedzi peronu nie jest korzystne,
bowiem pasazerowie wysiadajacy moga si¢ potyka¢c o krawedz  peronu.
Biorac pod uwage doswiadczenia zagraniczne w niniejszym Studium przyjeto, ze przy
najczesciej spotykanym poziomie krawedzi drzwi w wagonach niskopodtogowych
wynoszacym 0,30m ponad PGS zasadne jest ustalenie poziomu krawedzi peronu na
wysokosci 0,26m powyzej PGS.

Drugim parametrem okreslajacym potozenie krawedzi peronu jest jej odlegtos¢é od osi toru,
ktdra przy wagonach o szerokosci 2,40m przyjmuje si¢ zwykle jako 1,25m. W Warszawie w
ostatnich latach, w ramach remontéw tras i przystankow odlegtosé¢ ta jest zwigkszana do
1,27m, co jest uzasadniane dazeniem do eliminowania stwierdzanych uszkodzen krawedzi
peronu przez kota wozdw sieciowych poruszajacych sie po torowisku. Wielkos¢ ta zmienia
niekorzystnie uznawana za optymalna dla obstugi pasazerow niepetnosprawnych i stosowana
w wigkszosci miast odlegtos¢ pomiedzy peronem i wagonem wynoszaca 0,05m do wartosci
0,07m.

W niniejszym Studium do okreslenia zakresu modernizacji przystankow przyjeto jednak
wprowadzana w Warszawie odlegtos¢ krawedzi peronu od osi toru wynoszaca 1,27m ze
wzgledu na mniejsze przekroczenie skrajni budowli przez podniesiona krawedz potozona w
tej odlegtosci. Zgodnie bowiem z norma na skrajnic budowli (PN-K-92009: 1998;
Komunikacja miejska. Skrajnia budowli. Wymagania) przy wysokosci krawedzi peronu
wigkszej niz 0,17m ponad PGS jej odlegtos¢ od osi toru powinna by¢ wigksza, lub réwna
1,385m, co oznacza, ze przyjete potozenie krawedzi peronu przekracza skrajnie budowli o
0,115m. Dazenie do potozenia podwyzszonej krawedzi peronu zgodnie ze skrajnia budowli
prowadzitoby jednak do powstania odlegtosci pomigdzy peronem i wagonem wynoszacej
0,185m, co jest nie do przyjecia ze wzgledu na bezpieczenstwo podczas wymiany pasazerow
na przystanku, zwlaszcza pasazerow niepetnosprawnych.
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Stwierdzenie tego faktu potwierdza znana opini¢ na temat nieprzystosowania w/w normy do
eksploatacji wielocztonowego taboru niskopodtogowego i wskazuje na pilna potrzebe zmiany
tego stanu. Przyjete polozenie krawedzi peronu na wysokosci 0,26m ponad PGS i w
odlegtosci 1,27m od osi toru nie zagraza jej kolizja z pudtem wagonow ze wzgledu na
zawarta w ustaleniach skrajni rezerwe odlegtosci wynoszaca 0,185m w warunkach
statycznych w tej czesci przekroju poprzecznego przystanku. W warunkach dynamicznych
(skrajnia kinematyczna) rezerwe odlegtosci mozna oceni¢ na podstawie przedstawianych
przez producentow taboru obliczen maksymalnych wychylen pudia oraz praktykKi
eksploatacyjnej w L.odzi i Poznaniu, gdzie pomimo formalnego przekroczenia konturu skrajni
budowli przez krawgdz peronowa nie stwierdzono wypadkow kolizji z peronem wagonéw
tego samego typu lub podobnego jak w Warszawie (13N, 105N, 116N).

W publikacjach i dyskusjach na temat eksploatacji wagondéw wysokopodiogowych przy
podwyzszonych peronach podnoszony jest niekiedy argument zagrozenia dla bezpieczenstwa
0s0b, ktdrym noga moze zeslizgna¢ sie z peronu podczas wsiadania przez drzwi usytuowane
ukosnie wzgledem krawedzi. Prawdopodobienstwo takiego zdarzenia nie zwigksza sig¢ jednak
wraz z podwyzszeniem peronu, lecz odwrotnie - maleje bowiem pasazer ma do pokonania
mniejsza rdznice wysokosci pomiedzy krawedziami drzwi i peronu, co prowadzi zwykle do
pewniejszych ruchéw podczas tej czynnosci. Doswiadczenia z podwyzszonymi peronami na
przystankach w Lodzi (do 0,28m) potwierdzaja korzystniejsze warunki dla pasazerow, ktérzy
w kontaktach z MPK L0dz domagaja Si¢ coraz szerszego stosowania tych rozwiazan.

Przedstawione powyzej wymagania dotyczace uksztattowania peronu przystankow objetych
modernizacja przedstawia rys. 34.
J

szerokos¢ pasa
ruchu pieszego

min. 1,50
szerokos¢ uzytkowa
min. 2,50
szerokos¢ peronu

min, 3,25

Rys. 34. Wymagania dotyczace uksztattowania peronu przystankéw

6.4.2  Zakres modernizacji

W tabl. 40 i tabl. 41 przedstawiono zakres modernizacji przystankdéw na trasie tramwajowej
od petli Kielecka do petli Piaski w odniesieniu do wymiaréw geometrycznych, nawierzchni i
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wysokosci platform przystankowych oraz wyposazenia przystankow (wiaty, wygrodzenia,
pochylnie, system monitorowania, panele informacyjne, itp.).

Zaproponowano takze uzupetnienie wyposazenia przystankow w wiaty oraz wymiane wiat na
pozostatych przystankach dla ujednolicenia standardu urzadzenia trasy tramwajowej.
Rozwigzanie to bedzie wymagalo rozpatrzenia uwarunkowan zwigzanych z
obowigzujaca umowa pomiedzy m.st. Warszawa a firma Adpol. Zgodnie z ta umowa
wiaty na tych przystankach sa montowane i eksploatowane przez firme¢ Adpol do roku 2010.

W tabl. 40 przedstawiono zakres modernizacji przystankow odpowiadajacy wariantom 1 i 3
(W1iW3), aw tabl. 41 zakres modernizacji przystankdéw odpowiadajacy wariantowi 2 (W2).

Zmodernizowanie przystankdéw zgodnie z wariantami W1 i W3 bedzie oznaczac¢ koniecznosé
dokonania korekt uktadu drogowego i sposobu zagospodarowana przestrzeni ulic wzdtuz
trasy tramwajowej. Ogodlne zestawienie niezbednych zmian przedstawiono w tabl. 42,
natomiast szczegotowe w zataczniku 2.
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Tabl. 40. Trasa tramwajowa petla Kielecka — petla Piaski. Zakres modernizacji przystankow w wariantach W1 i W3.
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Tabl. 41. Trasa tramwajowa petla Kielecka — petla Piaski. Zakres modernizacji przystankéw w wariancie W2.
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6.4.3  Proponowane zmiany w ukladzie drogowym

W przypadku wariantow 1 i 3, w Studium zaproponowano zmiany istniejacych wymiarow
geometrycznych platform przystankowych. facznie zaproponowano korekte wymiarow w
odniesieniu do 16 przystankoéw (38%), przy czym w 5 przypadkach moze to oznaczaé
koniecznos¢ dokonania korekty uktadu drogowego oraz w 4 przypadkach korekty organizacji
ruchu.

Ponizej przedstawione zostato zestawienie proponowanych zmian i spodziewane skutki dla
przekroju drogowego i zagospodarowania przestrzennego. Szczeg6towo opisane zmiany oraz
podstawowe zatozenia dla sposobu wykonania korekty wymiaréw platform przystankowych
w przypadkach gdy wywotuje to koniecznos¢ korekty uktadu drogowego przedstawiono w
zataczniku 2.

Dodatkowo w Studium przeprowadzono sprawdzenie warunkow ruchu w rejonie skrzyzowan
Al. Jana Pawta Il z ulicami Anielewicza i Stawki oraz przy przystanku Hala Mirowska 04,
w zwiazku z proponowanymi korektami uktadu drogowego i organizacja ruchu. Do
wykonania analizy wykorzystano model mikrosymulacji VISSIM firmy PTV.

Wyniki analizy przedstawiono w zataczniku 2.
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Podsumowujac, przeprowadzenie modernizacji przystankdéw wg zakresow okreslonych dla
poszczegblnych wariantéw bedzie wymagac:

W przypadku wariantu 1 i 3:

- Wydtuzenia platform na 3 przystankach,
- Poszerzenia platform na 16 przystankach,
- Podniesienia wysokosci 42 platform przystankowych (do 0,26m),

- Ustawienia 42 nowych wiat przystankowych z tawkami, w tym: 6 wiat typu I, 32 wiat
typu Il'i 3 wiat typu 11

- Ustawienia barier odgradzajacych platforme przystankowa od jezdni ulicy,

- Zainstalowania 42 rozktadow jazdy i planéw z uktadem linii tramwajowych,
- Wybudowania 42 pochylIni dla wozkow inwalidzkich,

- Zainstalowania 12 zestawOw kamer monitorujacych przystanki,

- Zainstalowania 12 paneli informacyjno-biletowych.

W 7 przypadkach poszerzenie platformy przystankowej mozna osiagna¢ poprzez zajgcie pasa
zieleni przylegtego do platformy przystankowej, bez ingerencji w uktad drogowy (szerokos¢
jezdni). W 9 przypadkach poszerzenie platformy przystankowej bedzie zwigzane z
ingerencja w uktad drogowy, lub bedzie wymaga¢ zmian w organizacji ruchu. Szczegbétowy
opis zaproponowanych zmian przedstawiony jest w zataczniku 2.

W przypadku wariantu 2:

- Podniesienia wysokosci 42 platform przystankowych (do 0,26m),

- Ustawienia 29 nowych wiat przystankowych z tawkami, w tym 3 wiat typu I, 23 wiat
typu Il i 3 wiat typu I11.

- Ustawienia odgradzajacych platforme przystankowa od jezdni ulicy,
- Zainstalowania 42 rozktaddw jazdy i plandéw z uktadem linii tramwajowych,
- Wybudowania 42 pochylni dla wozkow inwalidzkich.

6.5 Energetyka trakcyjna
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6.5.1  Zalozenia do modernizacji

Zgodnie z ogblnymi wymaganiami stawianymi przy modernizacji trasy tramwajowej jej
system energetyki trakcyjnej (zasilania trakcyjnego) powinien zapewnié¢ niezawodnosé
zasilania oraz petne wykorzystanie waloréw uzytkowych ukladéw napedowych nowej
generacji, w ktére wyposazony bedzie nowoczesny tabor.

Tabor ten, ze wzgledu na lepsze wiasciwosci dynamiczne przy wyzszych predkosciach
powoduje chwilowe zwigkszone zapotrzebowanie na energie, jednak w wypadku
zastosowania rekuperacji energii przy hamowaniu oraz przy bardziej efektywnym systemie
napedowym (brak strat energii przy rozruchu) sumaryczne zuzycie energii moze by¢
mniejsze. Aby tak byto nalezy jednak wprowadzi¢ odpowiednio przystosowane uktady kabli
zasilajacych (krétsze odcinki zasilania), potaczenia migdzytorowe i howoczesne rozwiazania
podstacji trakcyjnych odpornych na przeciazenia wynikajace ze skoncentrowanego w krétkim
czasie zwigkszonego poboru mocy. Ze wzgledu na zaawansowane rozwiazania techniczne
nowoczesnego taboru napiecie powinno by¢ w granicach okreslonych normami (420-720V).
Z tych ramowych zatozen dotyczacych modernizacji obiektéw energetyki trakcyjnej wynikaja
szczegOtowe ustalenia, ktore znalazty wyraz w nizej przedstawionych rozwiazaniach
technicznych.

Na system zasilania trakcyjnego sktadaja sie nastepujace grupy obiektow:
— urzadzenia podstacji trakcyjnych,

— uktad kablowy,

— siec¢ trakcyjna (stupy i przewody jezdne).

Urzadzenia elektryczne, ktorych eksploatacja jest organizacyjnie powiazana z urzadzeniami
zasilania trakcyjnego stanowia przede wszystkim napedy zwrotnicowe i uktady sterujace
napgdami.

Modernizacja podstacji warunkuje nie tylko niezawodnos¢ systemu komunikacji
tramwajowej, lecz rowniez obnizenie kosztow energii zuzywanej przez sie¢ tramwajowa —
koszty te obecnie ksztattuja sie w wysokosci okoto 3,5 min zt rocznie.

Podstacje trakcyjne gruntownie modernizowane dla potrzeb zasilania odcinkéw sekcyjnych
analizowanej trasy powinny spetnia¢ nastgpujace wymagania ogolne:

— Urzadzenia elektroenergetyczne powinny obejmowac rozdzielnice sredniego napiecia
15kV z operacyjnymi wytacznikami i odtacznikami, wyposazonymi w napedy do
zdalnego sterowania, transformatory prostownikowe wykonane jako suche o uktadzie
potaczen zapewniajacym przynajmniej 12 - sto fazowa pulsacje, rozdzielnice pradu
wyprostowanego 660 V z szybkimi wyltacznikami trakcyjnymi umieszczonymi na
wozkach wysuwnych z napedem umozliwiajacym zdalne przetaczenia oraz rozdzielnice
kabli powrotnych z urzadzeniami do pomiaru ich obciazen.

— Zastosowany system zdalnego sterowania powinien by¢ kompatybilny do stosowanego
obecnie systemu w Tramwajach Warszawskich, a takze nalezy przewidzie¢ rozszerzenie
istniejacego oprogramowania w Centralnej Dyspozytorni Energetycznej, lub wdrozenie
nowego systemu.
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— Uktady pomiarowe z licznikami elektronicznymi powinny umozliwia¢ zdalny odczyt i
mozliwosci rozliczania wg. stref taryfowych oraz przesytanie danych pomiarowych do
dostawcy energii jak i do centrum prognozowania i rozliczania energii w Tramwajach
Warszawskich.

Linie kablowe pomigdzy podstacjami i odcinkami sekcyjnymi zasilania powinny prowadzi¢
do punktéw zasilajacych kable o jednolitym przekroju 630 mm?, powinny by¢ ekranowane i
posiada¢ podwdjna izolacje polwinitowa.

6.5.2  Przyjete rozwigzania techniczne w zakresie energetyki trakcyjnej

W zakresie podstacji trakcyjnych planowana modernizacja powinna obejmowac nastepujace
obiekty:

= urzadzenia podstacji Filtrowa,
= urzadzenia podstacji Chodkiewicza,
= stanowisk dyspozytorskich w Centralnej Dyspozytorni Energetycznej.

Modernizacja urzadzen podstacji jest scisle zwiazana z remontem uktadu kabli trakcyjnych,
ktory na analizowanej trasie nalezy wykona¢ w odniesieniu do ww. podstacji Chodkiewicza i
Filtrowa oraz dodatkowo dla podstacji Pereca, ale bez remontu urzadzen samej podstaciji.

Koniecznos¢ wymiany stupow trakcyjnych stwierdzono czesciowo w ulicy Rakowieckiej,
czesciowo w Al. Jana Pawta Il, od Dw. Centralnego do Ronda ,,Radostaw” oraz w ul.
Broniewskiego. Wymiana powinna dotyczy¢ takze stupdw ustawionych w obrebie platformy
przystankowej. Stupy do wymiany sa starej konstrukcji, wyeksploatowane i skorodowane, a
ich doktadna liczbe bedzie mozna okresli¢ na etapie sporzadzania projektu budowlanego.

Najpilniejsze remonty sieci trakcyjnej dotycza odcinka ul. Rakowieckiej z petla Kielecka, ul.
Niepodlegtosci od Rakowieckiej do Filtrowej oraz Jana Pawta Il od Dw Centralnego do
Ronda ,,Radostaw” (w tym montaz dwoch ukladéw sterowania zwrotnic na Rondzie ONZ).
Roboty te powinny by¢ wykonane w zakresie kompensacji przewodow jezdnych na
omawianym ciagu, na odcinku Al. Jana Pawta Il od ul. Nowogrodzkiej do ul. Krochmalnej.
Jest to konieczne dla poprawy wspotpracy pantografu z siecia trakcyjna oraz wyeliminowania
koniecznosci sezonowej regulacji sieci w okresie wiosna — zima. Obecna sie¢ jest wykonana
jako wielokrotna nie skompensowana. Kompensacja przewodu zastosowana na innych
odcinkach i trasach ograniczyta do minimum mozliwosci wystepowania awarii z udziatem
sieci i pantografu. Ponadto nalezy wykona¢ remont sieci trakcyjnej w ul. Broniewskiego od
ul. Popietuszki do petli Piaski.

Dla catej analizowanej trasy niezbgdne jest wykonanie stanowiska dozoru pracy urzadzen
grzewczych (grzatek zwrotnic) — dziatania w tym zakresie powinny obejmowac¢ na wstepie
wykonanie projektu wraz z uktadem prototypowym.

Laczny zakres potrzeb modernizacji sieci trakcyjnej wynosi ok. 6100 mtp i sktadaja si¢ na to
nastepujace odcinki:

= ul. Rakowiecka razem z petla Kielecka,
= Al Niepodlegtosci (od ul. Rakowieckiej do Filtrowej),
= Al Jana Pawta Il (odcinkowo od Dw. Centralnego do Ronda ,,Radostaw”.
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6.6  System informacji pasazerskiej

6.6.1  Uwarunkowania systemu

Wskazane jest aby dotychczasowe, tradycyjne sposoby przekazywania informacji dla
pasazerow, w postaci publikowanych na przystankach informacji o przebiegach linii
komunikacyjnych i rozktadach jazdy, a takze informacji o trasach przejazdu tramwajow
umieszczanych na tablicach zewnetrznych i wewnetrznych w pojazdach, zostaty uzupetnione
0 nowoczesne formy przekazu, w mozliwie duzym stopniu zblizone do rozwiazan
przewidywanych w ramach wykonywanej obecnie modernizacji trasy tramwajowej w
korytarzu Al. Jerozolimskich, od petli Goctawek do petli Banacha. Dotyczy to dynamicznie
aktualizowanych informacji przekazywanych pasazerom. Ze wzgledu na wysoce pozytywne
oceny uzytkownikdw miejskiego transportu zbiorowego, tego typu rozwiazania Sa coraz
powszechniej stosowane w miastach europejskich. Powinny one obejmowac:

e podsystem informacji dla os6b odbywajacych podrdz w tramwajach,
e podsystem informacji dla 0s6b oczekujacych na przejazd na przystankach,

e stanowisko dyspozytorskie sterujace i kontrolujace funkcjonowaniem systemu.

W warunkach wystepujacych w korytarzu trasy tramwajowej w Al. Jana Pawta 11, na odcinku
od petli Kielecka do petli Piaski, system ten powinien uwzglednia¢ brak przystosowania
przystankdw do umieszczania na nich urzadzen wymagajacych zasilania energia elektryczna
(230V).

6.6.2  Podsystem informacji w tramwajach

Informacje powinny by¢ wyswietlane wewnatrz tramwajow i przekazywane pasazerom w
formie elektronicznej. Powinny one obejmowac¢ przede wszystkim podawanie nazwy
przystanku na ktorym tramwaj si¢ zatrzymuje i nazwy kolejnego przystanku na trasie, a
ponadto informacje o:

e aktualnym czasie,

e numerze linii komunikacyjnej,

e kierunku jazdy (nazwa przystanku krancowego),

e mozliwych przesiadkach na kolejnym przystanku.

Funkcjami dodatkowymi systemu moga by¢:

e przekazywanie komunikatéw o zaktoceniach w funkcjonowaniu transportu zbiorowego,
e inne komunikaty i ogtoszenia dotyczace transportu zbiorowego,

e aktualne potozenie tramwaju na schemacie linii.

System powinien umozliwia¢ podawanie informacji z wyprzedzeniem minimalnie pigciu
nazw przystankdéw do ktorych zbliza si¢ tramwaj w formie informacji dynamicznej oraz
peinej trasy w formie informacji statycznej (niekoniecznie elektronicznej). Ze wzgledu na
potrzeby osob niewidomych i stabo widzacych zestaw podstawowych informacji (nazwa
przystanku, numer linii, kierunek jazdy) powinien by¢ przekazywany takze w trybie
gtosowym.
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Standardowy zestaw tablic wewnatrz tramwaju powinien sktadac sig¢ z:
e tablicy wewnetrznej waskiej umieszczonej pod sufitem z przodu wagonu oraz
e  co najmniej dwoch zestawdw wewnetrznych tablic bocznych dwustronnych.

Dodatkowo system informacji wyswietlanych wewnatrz wagonow powinien by¢ uzupetniony
o 2 tablice wyswietlajace zewnetrzne (czotowa i tylna) umozliwiajace przekazywanie
informacji o numerze linii i przystankach krancowych trasy.

6.6.3 Podsystem informacji na przystankach

Pasazerowie oczekujacy na przystankach, szczegOlnie wysoko oceniaja przekazywanie
informacji o nadjezdzajacych tramwajach w czasie rzeczywistym. Mozliwos¢ uzyskania
aktualnej i wiarygodnej informacji istotnie redukuje bowiem poczucie niepewnosci odnosnie
odbywanej podrdzy, jak réwniez poczucie uciazliwosci oczekiwania na tramwaj.

W zakresie systemu dynamicznej informacji pasazerskiej na przystankach trasy tramwajowej
w korytarzu Al. Jana Pawla Il nalezy przewidywac zainstalowanie systemu tablic
informacyjnych we wszystkich 20 zespotach przystankowych (na 42 przystankach).

W ogolnej liczbie 42 przystankow wytypowanych dla potrzeb systemu informacji
pasazerskiej nalezy przewidywac¢ zainstalowanie:

o 10 sztuk duzych, ptaszczyznowych przystankowych tablic informacyjnych
zapewniajacych mozliwos¢ przekazywania informacji o przesiadkach; oznaczanych
dalej w tekscie symbolem ,,D”;

o 32 sztuk standardowych (matych) przystankowych tablic informacyjnych
oznaczanych dalej w tekscie symbolem ,,M”.

W przypadku tablic informacyjnych typu D moga one by¢ instalowane wzdituz platformy
przystankowej np. wzdtuz bariery ochronnej, lub prostopadle do platformy, np. wzdtuz boku
wiaty przystankowej. W przypadku tablic informacyjnych typu M, powinny one by¢
instalowane prostopadle do platform przystankowych, np. na stupach petniacych jednoczesnie
funkcje doprowadzania energii elektrycznej z sieci trakcyjnej do szaf aparaturowych
petniacych funkcje zasilajace dla tablic informacyjnych.

Zestawienie lokalizacji przystankow objetych systemem ze wskazaniem typu tablicy
przedstawiono w tabl. 43.

Tabl. 43. Trasa petla Kielecka — petla Piaski. Przystanki objete systemem informaciji.

Typ systemu informacji — rodzaj
tablicy informacyjnej

Nr Nazwa przystanku

Kierunek petla Kielecka — petla Piaski

Kielecka 02

Metro Pole Mokotowskie 04
Biblioteka Narodowa 04
GUS 04

Nowowiejska 04
Koszykowa 04

Dw. Centralny 10

~Njolo|slw|N|e
OS50 L
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Tabl. 43. c.d.
8 |Rondo ONZ 04

9 |Hala Mirowska 04
10 |[Kino Femina 10

11 | Nowolipki 06

12 | Anielewicza 06

13 | Stawki 06
14 | Rondo ,,Radostawa” 06

15 |Rondo ,,Radostawa” 10

16 |Pl. Grunwaldzki 08
17 | Sady Zoliborskie 04
18 | Wioscianska 04

19 |Park Olszyna 04

20 |Duracza 04

21 |Piaski 04

LSS O L5500

Kierunek petla Piaski — petla Kielecka

Piaski 03

Duracza 03

Park Olszyna 03
Whoscianska 03

Sady Zoliborskie 03

Pl. Grunwaldzki 07
Rondo ,,Radostawa” 09
Rondo ,,Radostawa” 05
Stawki 05

10 | Anielewicza 05

11 | Nowolipki 05

12 | Kino Femina 09

13 | Hala Mirowska 03

14 |Rondo ONZ 03

15 |Dw. Centralny 09

16 | Koszykowa 03

17 | Nowowiejska 03

18 |GUS 03

19 |Biblioteka Narodowa 03
20 | Metro Pole Mokotowskie 03
21 |Kielecka 01

O INO |0 WIN|F-

©

OS50 050555510 5551585

Informacja na przystankach aktualizowana w sposob dynamiczny powinna obejmowac przede
wszystkim przewidywany czas przyjazdu pojazdu danej linii na przystanek. W szczegolnosci
pakiet informacji dotyczacych przyjazdu okreslonego tramwaju na przystanek powinien
obejmowac:

e numer linii,
e czas oczekiwanego przyjazdu tramwaju,

e aktualny czas,

FABER MAUNSELL



Studium wykonalnosci dla projektu: ,,Modernizacja trasy tramwajowej w ciggu Al. Jana Pawfa Il... 230

e kierunek jazdy (nazwa przystanku krancowego).

Dodatkowo system informacji powinien umozliwia¢ jego operatorowi wyswietlanie na
przystankowych tablicach informacyjnych dowolnie zredagowanego tekstu oraz
przekazywanie komunikatdw dotyczacych zaktdécen w funkcjonowaniu trasy i
poszczegoblnych linii (np. w przypadku awarii tramwajow czy zasilania sieci trakcyjnej).

Ze wzgledu na uwarunkowania trasy tramwajowej w Al. Jana Pawta II:

— dane do tablic wyswietlajacych informacje na przystankach powinny by¢ przekazywane
za pomoca kabla swiattowodowego, ktdrego poprowadzenie jest przewidywane w
ramach modernizacji trasy tramwajowej;

- system powinien umozliwia¢ jednoczesne wyswietlanie informacji dotyczacych
najblizszych pieciu kolejnych odjazdow tramwajow;

- tablice informacyjne na przystankach powinny by¢ sytuowane réwnolegle, lub
prostopadle do platformy przystankowej w zaleznosci od uwarunkowan lokalnych,

- w przypadku zastosowania tablic informacyjnych podwieszonych, powinny one by¢
sytuowane w taki sposéb by ich dolna krawedZz mierzona od poziomu platformy byta na
wysokosci 240 cm. Wysokos¢ liter wyswietlanych na tablicy powinna wynosi¢ od 290 do
750 mm.

- system powinien zapewnia¢ mozliwos¢ wyswietlania informacji nawet przy
wystepujacych zanikach zasilania; czas wyswietlania informacji w warunkach awarii
zasilania powinien wynosi¢ do 30 minut; system w stanie awaryjnym powinien zapewniac
takze mozliwos¢ wyswietlania trwatego komunikatu o wstrzymaniu ruch tramwajéw na
czas ograniczony na wydzielonej czgsci tablicy typu M i na czas nieograniczony na
tablicy typu D.

6.6.4  Centrum Dyspozytorskie
Centrum dyspozytorskie powinno petni¢ funkcje:

e kontrolne pracy wszystkich urzadzen systemu, w tym sprawdzanie w czasie
rzeczywistym informacji wyswietlanych na poszczegélnych przystankach, sprawdzanie
pracy poszczegoélnych urzadzen;

e nadzorujace zgodnos¢ ruchu pociagow z rozktadami jazdy;

e zabezpieczajace funkcjonowanie systemu w przypadku awarii, w tym wysylanie
komunikatow awaryjnych oraz

e zabezpieczajace prawidlowa tacznos¢ pomigdzy personelem kierujacym pociagami i
wiasciwymi stuzbami w zajezdniach.

Stanowisko dyspozytorskie powinno by¢ wyposazone w:
- stanowisko komputerowe (serwer systemu) z oprogramowaniem operacyjnym i
- srodki tacznosci z zajezdniami.

Nalezy przewidywaé czas pracy centrum dyspozytorskiego na 20 godzin na dobg we
wszystkie dni w roku.

6.6.5 Zasady technicznych rozwigzan systemu
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Z uwagi na wystepujacy na przystankach brak zasilania energia elektryczna (230V) zasilanie
urzadzen przystankowych powinno nastepowa¢ z sieci trakcyjnej (600V) pradem
odpowiednio przetworzonym. Przetworniki powinny zosta¢ zabezpieczone przed spotykanym
w warunkach eksploatacji skokowym napicciem w sieci. Dodatkowo zasilanie tablic
informacyjnych powinno by¢ realizowane z wykorzystaniem pradu statego o napigciu 24V z
bezobstugowych akumulatorow (2x12 V/24 Ah), zabezpieczajacych na co najmniej 30 minut
prace systemu w przypadku awarii.

Aparatura sterujaca tablicami i tacznoscia z nimi powinna by¢ umieszczona w korpusie tablic
ze wzgledu na bezpieczenstwo dostepu i przeciwdziatanie aktom wandalizmu.

Tablice wyswietlajace informacje powinny:
e pracowac w systemie LED — tablice typu M i DOT LED - tablice typu D,

e umozliwia¢ wyswietlanie informacji w 5 wierszach + 1 w przypadku tablicy typu M oraz
2x6 wierszy w przypadku dwustronnej tablicy typu D,

e umozliwia¢ wyswietlanie informacji statych i przesuwajacych sig,
e zapewnia¢ widoczno$¢ srednio z 20-40m w zaleznosci od typu,

e spetnia¢ wymagania w zakresie odpornosci na wptyw srodowiska (odpornos¢ na
zawilgocenie, oblodzenie).

Lacznos¢ pomiedzy kazda z przystankowych tablic informacyjnych, a centrum
dyspozytorskim powinna odbywac si¢ za pomoca kabla swiattowodowego.

Informacje w systemie pomigdzy tramwajem - przystankiem i tramwajem - centrum
dyspozytorskim powinny by¢ przekazywane z doktadnoscia 1 min. Bezposrednia tacznosé
tramwaju z przystankiem powinna by¢ nawiagzywana 150m przed przystankiem i
utrzymywana przez caty czas postoju tramwaju, az do momentu ruszenia z przystanku.
Lacznos¢ powinna by¢ nawiazywana za pomoca radia krotkiego zasiegu z nadajnikami i
odbiornikami zainstalowanymi w pociagach i na przystankach.

Informacje przekazywane za pomoca tablic wyswietlajacych w pociagach powinny by¢
zgodne z przyjetym w Warszawie standardem MS, w tym:

e wielkos¢ tablic powinna gwarantowa¢ wyswietlanie liter o wysokosci od 290 do 750mm,

e technika wyswietlania powinna by¢ oparta na DOT LED dla informacji zewngtrznej i
czerwonych diod swiecacych dla waskiej tablicy wewngtrznej,

e tekst informacji wyswietlanych na tablicach powinien by¢ przesuwany poziomo, a liczba
wierszy wyswietlajacych informacje powinna by¢ nie mniejsza niz 2,

e komunikaty gtosowe powinny by¢ przekazywane z wykorzystaniem statej informacji
programowalnej i wynikajacej z przebiegu trasy oraz podawane przez mikrofon przez
motorniczego tramwaju,

e materiat wykorzystany do wykonania tablic nie powinien stanowi¢ zagrozenia
pozarowego.

Wprowadzanie zmian w stosunku do oprogramowania juz zainstalowanego w tramwaju
powinno by¢ wykonywane w sposéb reczny i przy pomocy kart pamieci, lub za pomoca
transmisji radiowej. Zmiany powinny by¢ przeprowadzane w zajezdniach w czasie nocnego
postoju pociagdw w uzgodnionym z ZTM formacie.
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Tabor tramwajowy bedacy w dyspozycji TW Sp. z 0.0., wiaczony do systemu dynamicznej
informacji pasazerskiej, powinien by¢ doposazony w modut GPRS oraz anteng GPS.
Wymagania w stosunku do nowoczesnego tramwaju niskopodtogowego kupowanego w
ramach projektu powinny by¢ stawiane w ramach specyfikacji przetargowej na dostawe
taboru.

6.6.6  Wymagania zwigzane z obstuga osob niepelnosprawnych

System przekazywania informacji powinien uwzglednia¢ wymagania o0séb starszych i
niepetnosprawnych. Powinien zatem umozliwia¢ uzyskiwanie aktualnych informacji w trybie
gtosowym w sposob automatyczny i reczny.

W pojazdach gtosowa informacja o potozeniu tramwaju (nazwa przystanku) powinna by¢
podawana w sposob automatyczny. Ponadto, system powinien umozliwia¢ wywotywanie
dodatkowych informacji za pomoca pilotéw. Piloty moga by¢ typu skrzynkowego, lub moga
by¢ elementem wbudowanym laski, zapewniajac mozliwos¢ uzyskania informacji od pojazdu
(numer linii, Kierunek jazdy), od przystanku (czas przyjazdu wybranej linii) lub tez witaczenia
boi dzwigkowych identyfikujacych potozenie przystanku, lub tez przejscia dla pieszych.

System  powinien takze umozliwia¢ wiasciwa identyfikacje obecnosci  0s6b
niepelnosprawnych na przystankach i tym samym stwarza¢ mozliwos¢ ich prawidtowej
obstugi. Zgtoszenie obecnosci niepetnosprawnego (za pomoca pilota) powinna by¢
automatycznie odnotowywana przez motorniczego tramwaju podjezdzajacego na przystanek.

System powinien by¢ systemem otwartym, stwarzajacym mozliwos¢ jego dalszej rozbudowy i
integracji z innymi planowanymi systemami miejskimi, np. z systemem zarzadzania ruchem.
Umozliwi to wowczas uwzglednianie obecnosci niepetnosprawnych na przejsciach dla
pieszych z sygnalizacja $wietlna (np. poprzez przetaczanie sygnalizacji z ostrzegawczej na
pracujaca W trybie ciaglym), zapewniajac mozliwos¢ bezpiecznego przechodzenia przez
jezdnie.

6.6.7  Inne funkcje systemu

System dynamicznej informacji pasazerskiej powinien by¢ zdolny do wspotpracy ze
sterownikami sygnalizacji swietlnej i umozliwia¢ uruchamianie sygnatu zezwalajacego na
przejazd tramwaju. Mozliwos¢ taka stwarzac bedzie tacznosé radiowa pomigdzy pociagami, a
funkcjonujacym na catej trasie automatycznym sterowaniem zwrotnicami (system MS).
Obecnie mozliwosci te nie sa wykorzystywane poniewaz brak jest na calym
modernizowanym ciagu odpowiednich sterownikow sygnalizacji swietlnej.

Potaczenie serwerow systemu informacji pasazerskiej i SNRT umozliwi wspétprace systemu
informacji pasazerskiej z systemem SNRT na poziomie centrum dyspozytorskiego poprzez
wspolne wykorzystywanie danych o ruchu tramwajow.

6.7 Sterowanie ruchem
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6.7.1  Uwarunkowania systemu

Usprawnienie warunkow przejazdu tramwajéow w korytarzu Al. Jana Pawta Il od petli
Kielecka do petli Piaski jest scisle uzaleznione od modernizacji sterowania ruchem w
punktach kolizji tramwaju z uktadem drogowo-pieszym i tym samym stworzenia mozliwosci
udzielania priorytetu w ruchu dla komunikacji tramwajowe;j.

Przejazdy tramwajow przez punkty kolizyjne (skrzyzowania, przejazdy, przejscia dla
pieszych) wystepujace na trasie tramwaju zostana utatwione w spos6b znaczacy poprzez
dostosowanie sterowania ruchem do mozliwosci selektywnej detekcji pojazdéw (komunikacji
zbiorowej i indywidualnej) oraz zastosowanie algorytmow sterowania z priorytetem w ruchu
dla tramwajow. Zastosowanie specjalnych sterownikéw i detektorow reagujacych na
zgtoszenie sig¢ tramwaju bedzie umozliwia¢ odpowiednie zmiany programu sygnalizacji,
zapewniajace zredukowanie do mozliwego minimum strat czasu podczas przejazdu przez
punkty kolizyjne i przy ruszaniu z przystankow, poprzez:

e generowanie specjalnej, dodatkowej fazy ruchu, po zarejestrowaniu dojazdu tramwaju (z
mozliwoscia prowadzenia ruchu pojazdéw komunikacji miejskiej w relacjach
zabronionych dla pozostatych pojazdow); przy braku zgtoszen pojazdow z priorytetem
faza ta jest pomijana,

lub:

e wydluzenie sygnatu, gdy zadanie priorytetu nastepuje w czasie wyswietlania sygnatu
zezwalajacego na przejazd, a czas do chwili rozpoczecia przejazdu tramwaju przez
skrzyzowanie jest diuzszy od reszty tego sygnatu,

oraz

e mozliwie najszybsze przywotanie fazy dla tramwaju (bez zmiany, lub ze zmiana
kolejnosci wyswietlanych faz sygnalizacyjnych), gdy zadanie priorytetu nastepuje w
okresie wyswietlania sygnatu zakazujacego wjazd tramwaju na skrzyzowanie.

Specjalna dodatkowa faza ruchu powinna by¢é generowana po zarejestrowaniu dojazdu
tramwaju do punktu kolizyjnego. Przy braku zgtoszen faza ta jest pomijana. Taki sposéb
sterowania powinien by¢ stosowany w miejscach, w ktérych nastepuje zmiana potozenia
torowiska w stosunku do jezdni (na odcinkach migdzy skrzyzowaniami).

Wydtuzenie sygnatu zezwalajacego na przejazd oraz mozliwie najszybsze przywotanie fazy
dla tramwaju powinno by¢ stosowane na skrzyzowaniach. Nalezy wyr6zni¢ wowczas dwa
przypadki:

a) zadanie priorytetu nastepuje w czasie postoju tramwaju na przystanku potozonym na
wlocie skrzyzowania,

b) zadanie priorytetu nastepuje gdy tramwaj znajduje si¢ w pewnej odlegtosci od wlotu (150
— 200 m) — co odnosi si¢ do skrzyzowan, na ktorych nie ma przystankow tramwajowych,
lub przystanek tramwajowy potozony jest na wylocie skrzyzowania.

W pierwszym przypadku obecnos¢ tramwaju powinna by¢ rejestrowana na samym
przystanku. Niezbedne jest rowniez umieszczenie detektora rejestrujacego zjazd tramwaju ze
skrzyzowania.

W drugim obecnos¢ tramwaju powinna by¢ rejestrowana co najmniej w takiej odlegtosci od
linii zatrzyman, aby w czasie dojazdu tramwaju do skrzyzowania, w okresie wyswietlania
sygnatu zakazujacego wijazdu na skrzyzowanie, mozliwe bylo bezpieczne zakonczenie
aktualnie wyswietlanej fazy sygnalizacyjnej. Poza detektorem rejestrujacym wjazd tramwaju
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na odcinek dojazdowy do skrzyzowania nalezy rowniez rejestrowa¢ chwilg, w ktdrej tramwaj
przejezdza przez lini¢ zatrzyman na wlocie. Wowczas podejmowana jest decyzja odnosnie
zakonczenia fazy z przydzielonym priorytetem lub jej wydtuzania wskutek kolejnego zadania
priorytetu.

Przywotanie fazy dla tramwaju tak szybko jak to jest mozliwe moze nastgpowac:

e Dbez zmiany kolejnosci faz, lecz przy skroceniu ich do minimum (tj. z uwzglednieniem
minimalnych czasow wyswietlania sygnatow zielonych i wymaganych czasow
migdzyzielonych),

e ze zmiana kolejnosci faz, poprzez natychmiastowe skrdcenie fazy wyswietlanej i
przywotanie fazy dla tramwaju.

W przypadku sygnalizacji dwufazowej oba sposoby sa tozsame. W przypadku sygnalizacji
wielofazowej mozliwe jest stosowanie pierwszego z wymienionych rozwiazan, co bedzie
zapewnia¢ czesciowe roztadowanie Kkolejek pojazdow na wlotach skrzyzowania, kosztem
czesciowego ograniczenia uprzywilejowania pojazdéw komunikacji zbiorowej. Zastosowanie
drugiego z wymienionych rozwiazan begdzie niewskazane, gdyz wskutek pomijania
niektérych faz czes¢ uzytkownikow pojazdow bez priorytetu zmuszona bytaby czekac¢ na
mozliwos¢ przejazdu skrzyzowania przez dwa lub wiecej cykli sygnalizacyjnych.

Przedstawione metody sterowania ruchem tramwajow na skrzyzowaniach potozonych na
trasie od petli Kielecka do petli Piaski moga zosta¢ zrealizowane niezaleznie od stopnia
zaawansowania prac wdrozeniowych dotyczacych systemu zintegrowanego zarzadzania
ruchem w Warszawie. Zadanie priorytetu oraz jego przydzielanie, wraz z modyfikacja
programu sygnalizacji, nastgpowac¢ moga bowiem wytacznie na poziomie lokalnym.

W przypadku wdrozenia w Warszawie systemu zintegrowanego zarzadzania ruchem,
mozliwe bedzie wysytanie z poziomu lokalnego komunikatow do centrum sterowania z
»zadaniem” przydzielenia priorytetu i dokonania odpowiednich zmian w sterowaniu ruchem
na danym skrzyzowaniu. Informacje te zostana uwzglednione w biezaco aktualizowanych
planach sterowania w nadzorowanym obszarze.

6.7.2  Zakres modernizacji sterowania ruchem

W tabl. 44 przedstawiono zestawienie punkow kolizyjnych trasy tramwajowej od petli
Kielecka do petli Piaski z ukladem drogowo-pieszym wraz ze wskazaniem niezbednych
dziatan w zakresie sterowania ruchem tramwajow. Uprzywilejowanie tramwajow w ruchu

wymaga:
e instalacji 11 nowych sygnalizacji swietlnych (z uwzglednieniem mozliwosci udzielania
priorytetu dla tramwajow),

e modernizacji sterowania ruchem (z dostosowaniem do udzielania priorytetu dla
tramwaju) w 25 punktach kolizyjnych.

W przypadku wigkszosci punktoéw kolizji tramwaju z uktadem drogowo-pieszym w korytarzu
modernizowanej trasy mozliwe bedzie uzyskanie petnego priorytetu w ruchu tramwajéw co
oznaczac bedzie mozliwosé znaczacego redukowania strat czasu w obu kierunkach ruchu i we
wszystkich porach doby.

W przypadku 3 punktow kolizyjnych tj. przejazdow tramwajow przez:
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e skrzyzowanie z Al. Solidarnosci,
e Rondo ONZ,
e skrzyzowanie z Al. Jerozolimskimi,

nie nalezy oczekiwa¢ znaczacych oszczednosci czasu, szczegOlnie w okresach ruchu
szczytowego, z uwagi na praktyczny brak mozliwosci uprzywilejowania w tych miejscach
komunikacji tramwajoweyj.
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Tabl. 44. Trasa tramwajowa petla Piaski — petla Kielecka. Zestawienie punktow kolizyjnych z
zakresem zmian w sterowaniu ruchem.

Sterowanie Sterowanie
. T ruchem — Priorytet dla
Nazwa ulicy Rodzaj kolizji po .
stan . ..| tramwaju
e modernizacji
istniejacy

1 | W. Broniewskiego | Przejscie dla pieszych NIE TAK TAK
2 | W. Broniewskiego | Skrzyzowanie z ul. Galla Anonima TAK TAK TAK
3 | W. Broniewskiego | Skrzyzowanie z torami tramwajowymi TAK TAK TAK
4 | W. Broniewskiego | Skrzyzowanie z ul. Rudnickiego TAK TAK TAK
5 | W. Broniewskiego | Przejscie dla pieszych przy ul.Duracza TAK TAK TAK
6 | W. Broniewskiego | Skrzyzowanie z ul. Broniewskiego TAK TAK TAK

(jezdnig potudniowa)
7 | W. Broniewskiego | Skrzyzowanie z Al. Armii Krajowej- TAK TAK TAK

na dole (skrzyzowanie z wyspa

centralng)
8 | W. Broniewskiego | Skrzyzowanie z ulicami Elblaska i TAK TAK TAK

Wioscianska
9 | W. Broniewskiego | Skrzyzowanie z ulica Broniewskiego TAK TAK TAK

(jezdnia potudniowa)
10 | W. Broniewskiego | Przejscie dla pieszych NIE TAK TAK
11 | W. Broniewskiego | Skrzyzowanie z ul. Krasinskiego TAK TAK TAK
12 | W. Broniewskiego | Przejscie dla pieszych NIE TAK TAK
13 | W. Broniewskiego | Skrzyzowanie z ul. Matysiakdwny NIE TAK TAK
14 | Pl. Grunwaldzki Skrzyzowanie z ul. Broniewskiego TAK TAK TAK
15 | Al. Jana Pawia Il | Rondo Radostaw NIE TAK TAK
16 | Al. Jana Pawta Il | Przejscie dla pieszych TAK TAK TAK
17 | Al. Jana Pawla Il | Przejazd dla samochodéw nr 1 NIE TAK TAK
18 | Al. Jana Pawta Il | Skrzyzowanie z ul. Stawki oraz torami TAK TAK TAK

tramwajowymi
19 | Al. Jana Pawta Il | Skrzyzowanie z ul. Anielewicza TAK TAK TAK
20 | Al. Jana Pawta Il | Skrzyzowanie z ul. Nowolipki TAK TAK TAK
21 | Al. Jana Pawta Il | Przejazd dla samochodéw nr 2 NIE TAK TAK
22 | Al. Jana Pawta Il | Przejazd dla samochodéw nr 3 NIE TAK TAK
23 | Al. Jana Pawta Il | Skrzyzowanie z Al. Solidarnosci TAK TAK TAK
24 | Al. Jana Pawta Il | Przejscie dla pieszych NIE TAK TAK
25 | Al. Jana Pawta Il | Przejazd dla samochodéw nr 4 NIE TAK TAK
26 | Al. Jana Pawta Il | Skrzyzowanie z ul. Elektoralna TAK TAK TAK
27 | Al. Jana Pawta Il | Przejscie dla pieszych TAK TAK TAK
28 | Al. Jana Pawta Il | Skrzyzowanie z ul. Grzybowska TAK TAK TAK
29 | Al. Jana Pawfa Il | Rondo ONZ TAK TAK TAK
30 | Al. Jana Pawta Il | Skrzyzowanie z Al. Jerozolimskimi TAK TAK TAK
31 | Chatubinskiego Skrzyzowanie z ul. Koszykowa TAK TAK TAK
32 | Al. Niepodlegtosci | Skrzyzowanie z ul. Nowowiejska TAK TAK TAK
33 | Al. Niepodlegtosci | Skrzyzowanie z Al. Armii Ludowej TAK TAK TAK
34 | Al. Niepodlegtosci | Przejazd dla samochodéw nr 5 NIE TAK TAK
35 | Al. Niepodlegtosci | Skrzyzowanie z ul. Batorego TAK TAK TAK
36 | Al. Niepodlegtosci | Skrzyzowanie z ul. Rakowiecka i TAK TAK TAK

przecigcie zachodniej jezdni Al

Niepodlegtosci
37 | Rakowiecka Przejscie dla pieszych NIE NIE NIE
38 | Rakowiecka Przejazd nr 6 NIE NIE NIE
39 | Rakowiecka Przejscie dla pieszych NIE NIE NIE
40 | Rakowiecka Przejscie dla pieszych NIE NIE NIE
41 | Rakowiecka Wijazd na petle tramwajowa NIE NIE NIE
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6.8 Koszty

6.8.1 Koszty zakupu taboru

W Studium, zgodnie z przyjetymi wariantami analizy, przewidziano zakupy nowego taboru
tramwajowego na potrzeby modernizowanej trasy tramwajowej. Tabor ten powinien by¢
nowoczesnym, jednokierunkowym, przegubowym wagonem motorowym opartym na
zasadzie ,,niskiej podtogi”. Szczegotowe wskazania techniczne dla kupowanego taboru
przedstawiono w rozdziale 6.2.

Okreslenie zapotrzebowania na tabor tramwajowy dla poszczegbélnych wariantow
modernizacji trasy tramwajowej przeprowadzono, biorac pod uwage wyniki analiz kosztow i
korzysci spotecznych i majac na wzgledzie efektywnos¢ badanego przedsigwzigcia. Zakupy
taboru dostosowano takze do prognoz przewozéw wykonanych z zastosowaniem
komputerowego modelu ruchu (czasy przejazdu, prognoza liczby pasazeréw) i przyjetych
zalozen w zakresie czasOw postoju na petli i czestotliwosci kursowania pociagow.

W rezultacie zakupy taboru przewidziano dla podstawowej linii tramwajowej (nr 33)
obstugujacej analizowany korytarz tramwajowy, w poszczegolnych wariantach okreslajac je
W sposOb nastepujacy:

Zakup noweqo taboru niskopodlogowego — wariant 1

Wymiana taboru na linii nr 33

e dtugosé linii nr 33: 18,8 km

e  czas potkursu: 57 minut 44 sekundy
e predkosc srednia: 19,6 km/h

e postdj na petli: ok. 10 min

e zakladana sprawnosc: 90%

e czestotliwos¢ kursowania linii 33 co 10 minut

e wozy w ruchu na linii 33 23 pociagi

e zapotrzebowanie na tabor dla linii nr 33 25 pociagow

Zakup noweqo taboru niskopodlowego — wariant 2

Wymiana taboru na linii nr 33

e dtugosé linii nr 33: 18,8 km

e  czas potkursu: 62 minuty 33 sekundy
e predkosc srednia: 18 km/h

e postdj na petli: ok. 10 min

e zakladana sprawnosc: 90%

e czestotliwos¢ kursowania linii 33 co 10 minut

e wozy w ruchu na linii 33 24 pociagi

e zapotrzebowanie na tabor dla linii nr 33 26 pociagow

Zakup noweqgo taboru tradycyjnego — wariant 3
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Wymiana taboru na linii nr 33

e dtugosc linii nr 33: 18,8 km

e czas potkursu: 60 minut 47 sekund
e predkosc srednia: 18 km/h

e postoj na petli: Ok. 10 min

e zakladana sprawnos¢: 90%

e czestotliwos$é kursowania linii 33 co 10 minut

e wozy W ruchu na linii 33 24 pociagi

e zapotrzebowanie na tabor dla linii nr 33 27 pociagdw

Laczne zestawienie zapotrzebowania na tabor w poszczeg6lnych wariantach modernizacji tras
tramwajowych oraz oszacowanie kosztow zakupu taboru przedstawiono w tabl. 45.

Tabl. 45. Zestawienie zapotrzebowania na tabor i kosztow zakupu.

Nazwa wariantu | Zapotrzebowanie na tabor Koszt zakupu taboru
Wariant 1 25 jednostek 175 min zt
Wariant 2 26 jednostek 182 min zt
Wariant 3 27 jednostek 97,2 min zt

6.8.2  Koszty modernizacji infrastruktury torowej

Koszty modernizacji infrastruktury torowej (jednakowe w wariantach W1, W2 i W3) z
uwzglednieniem kosztéw realizacji i prac projektowych przedstawiono w tabl. 46 Koszty
jednostkowe do wyliczenia kosztéw catkowitych sa kosztami scalonymi przyjetymi na
podstawie informacji z ZETIiT TW odnoszacej si¢ do realnych kosztow napraw gtéwnych
prowadzonych w ostatnich latach, a w odniesieniu do konstrukcji NBS (typu ,,n”) koszty
ustalono na podstawie informacji producenta elementow tej konstrukcji.

Tabl. 46. Zestawienie kosztow modernizacji torowiska.
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Zakres modernizacji, Koszt
. Liczba Koszt .
Lp planpwanfe Zadanie | Jednostka | . . calkowity
rozwigzanie jednostek | jednostkowy (2]
konstrukcyjne
. Konstrukcja podsypkowa realizacja MTP 1680 2 800 4704 000
typ ..p” . 4% kosztu
projekt 1kpl. 1 jednostkowego 188 160
Konstrukeja - |\ izacia mtp 1514 3900 5 904 600
bezpodsypkowa typu ,,b” na
2 podbudowie betonowej z
kotwionym szynami . 4% kosztu
rowkowymi i zabudowa z projekt Lkpl. 1 jednostkowego 236 184
betonu asfaltowego
Konstrukcja realizacja mtp 3398 4000 13 592 000
bezpodsypkowa typu ,,n” na
podbudowie betonowej z
3 ciagtym podparciem szyn
Sl 0
rowkowych w otulinie projekt 1kpl. 1 4% kosztu 543 680
gumowej i z zabudowa z jednostkowego
betonu asfaltowego (system
NBS)
_ Konstrukcjatypu .2 realizacja mtp 1678 700 1174 600
istniejaca konstrukcja na
4 | podbudowie podsypkowej z 0
dodatkowa zabudowa z projekt 1kpl. 1 'e;n{;)sflgg\zlsg 0 46 984
betonu asfaltowego ) 9
Ogotem 26 390 208
6.8.3  Koszty modernizacji przystankow

W przeprowadzonej kalkulacji kosztow wdrozenia uwzgledniono koszty modernizacji
przystankbw - bez kosztu systemu informacji pasazerskiej. W rachunku kosztéw
inwestycyjnych  uwzgledniono  koszt dostawienia  wiat, podwyzszenia platform
przystankowych, poszerzenia i przedituzenia platform przystankowych, ustawienia barier oraz
budowy pochylni i wyposazenia w rozktady jazdy i mapy z uktadem linii.

Szczegotowe formularze kosztow modernizacji przedstawiono w tabl. 47 i tabl. 48. Wszystkie
elementy rachunku wyrazono w ztotych 2005 roku bez podatku VAT,

Tabl. 47. Koszty modernizacji przystankdw - wariant 1 i wariant 3.
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Wariant 3 Se| 885 |22| 5 |e54d sE|EES e
2Nl 0S8 | g8 2 |IEJS 28 |s5 @ S
L8| =23 SN| 8 [g88 SE|2E€E @
: | 8% g% 2lze88 |85 ¢
o T s 33|l 0 |ggg 0 S EE=
8~ 8 °
l.p. Nazwa przystanku m? m?
1 |Kielecka 02 - 105 + + + + - 44 400
Metro Pole - 645 + + + + +
2 | Mokotowskie 04 199 000
Biblioteka Narodowa - 429 + + + + -
3 |04 119 000
4 |GUS 04 - 356 + + + + - 104 480
5 | Nowowiejska 04 59,5 228 + + + + - 81 475
6 | Koszykowa 04 60,1 228 + + + + - 81 505
7 | Dw. Centralny 10 - 1104 + + + + + 280 000
8 |Rondo ONZ 04 - 447 + + + + + 270 920
9 |Hala Mirowska 04 84,5 228 + + + + - 82725
10 | Kino Femina 10 76,8 288 + + + + + 114 240
11 | Nowolipki 06 - 458 + + + + - 126 500
12 | Anielewicza 06 71,5 228 + + + + - 82 075
13 | Stawki 06 81,6 238 + + + + - 85 280
14 |Rondo ,,Radostaw” 06 | 64 224 80 864
15 |Rondo ,Radostaw” 10 | 72 270 + + + + + 239 600
16 |PIl. Grunwaldzki 08 - 240 + + + + - 80 000
17 |Sady Zoliborskie 04 - 150 + + + + - 56 890
18 | Wtoscianska 04 - 310 + + + + - 94 400
19 | Park Olszyna 04 - 331 + + + + - 98 750
20 |Duracza 04 - 168 + + + + - 64 800
21 |Piaski 04 - 160 + + + + + 77 900
22 |Piaski 03 27,5 206 + + + + + 93 625
23 | Duracza 03 - 234 + + + + - 80 060
24 | Park Olszyna 03 - 256 + + + + - 80 630
25 | Wioscianska 03 - 193 + + + + - 69 500
26 |Sady Zoliborskie 03 - 259 + | + + + - 82 700
27 |Pl. Grunwaldzki 07 30 210 + + + + - 75500
28 |Rondo ,,Radostaw” 09 | 64 288 + + + + + 243 600
29 |Rondo ,,Radostaw” 05 | 12,8 224 + + + + - 78 240
30 | Stawki 05 75,6 221 + + + + - 80 480
31 | Anielewicza 05 78 228 + + + + - 82 400
32 | Nowolipki 05 60 263 + + + + - 90 500
33 | Kino Femina 09 - 218 + + + + + 96 320
Tabl. 47. c.d.
| 34 |Hala Mirowska 03 - | 403 + |+ [+ | + - | 243440
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35 |Rondo ONZ 03 - 581 + + + + + 299 880
36 |Dw. Centralny 09 - 865 + + + + + 231 360
37 |Koszykowa 03 63 245 + + + + - 86 150
38 | Nowowiejska 03 71,5 228 + + + + - 82 075
39 |GUS 03 - 343 + + + + - 101 840
Biblioteka Narodowa - 267 + + + + -
40 |03 86 660
Metro Pole - 540 + + + + +
41 | Mokotowskie 03 172 000
42 | Kielecka 01 - 272 + + + + - 81 940
Razem: 5003 704 zi
Tabl. 48. Koszty modernizacji przystankow — wariant 2.
§ o 8’ o S
2 | BY |3E| BEEds 538 <
5| &8 £EE| = |S8C 8 |25 i
Lp. Wariant 2 25| 8 $5 £ £ g = 7 8 g 5§ 2 =
8% 893 |85| z Beges|s83 =
s | 287 |25 8 388 RE |=2¢€ 3
2 =3 s%| B |87 B3 &85 <
& | &5 |85/ S|§sgc |8EE
§ = 253 S E &
l.p. Nazwa przystanku m? m?
1 | Kielecka 02 - 105 + + + + - 29 400
Metro Pole - 645 + + + + -
2 | Mokotowskie 04 179 000
Biblioteka Narodowa - 429 + + + + -
3 |04 119 000
4 |GUS04 - 356 + + + + - 104 480
5 | Nowowiejska 04 - 168 + + + + - 45 600
6 | Koszykowa 04 - 167 + + + + - 45 880
7 | Dw. Centralny 10 - 1104 + + + + - 260 000
8 |Rondo ONZ 04 - 447 + + + + - 250 920
9 | Hala Mirowska 04 - 143 + + + + - 41 600
10 |Kino Femina 10 - 211 + + + + - 70 040
11 | Nowolipki 06 - 458 + + + + - 126 500
12 | Anielewicza 06 - 156 + + + + - 44 200
13 | Stawki 06 - 156 + + + + - 44 880
14 |Rondo ,,Radostawa” 06| - 160 72 864
15 |Rondo ,,Radostawa” 10| - 198 + + + + - 71 600
16 |PI. Grunwaldzki 08 - 240 + + + + - 80 000
17 |Sady Zoliborskie 04 - 150 + | + + + - 56 890
18 | Wtoscianska 04 - 310 + + + + - 94 400
Tabl. 48. c.d.
19 | Park Olszyna 04 - 331 + + + + - 98 750
20 |Duracza 04 - 168 + + + + - 64 800
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21 |Piaski 04 - 160 + + + + - 57 900
22 | Piaski 03 - 179 + + + + - 66 750
23 |Duracza 03 - 234 + + + + - 80 060
24 | Park Olszyna 03 - 256 + + + + - 80 630
25 | Wioscianska 03 - 193 + + + + - 69 500
26 | Sady Zoliborskie 03 - 259 + | + + + - 82 700
27 | Pl. Grunwaldzki 07 - 180 + + + + - 63 000
28 | Rondo ,,Radostawa” 09| - 224 + + + + - 77 600
29 |Rondo ,,Radostawa” 05| - 211 + + + + - 75 040
30 |Stawki 05 - 145 + + + + - 41580
31 | Anielewicza 05 - 150 + + + + - 42 900
32 | Nowolipki 05 - 203 + + + + - 55 500
33 | Kino Femina 09 - 218 + + + + - 76 320
34 | Hala Mirowska 03 - 403 + + + + - 243 440
35 |Rondo ONZ 03 - 581 + + + + - 279 880
36 | Dw. Centralny 09 - 865 + + + + - 211 360
37 |Koszykowa 03 - 182 + + + + - 50 400
38 | Nowowiejska 03 - 156 + + + + - 43 200
39 |GUS 03 - 343 + + + + - 101 840
Biblioteka Narodowa - 267 + + + + -
40 |03 86 660
Metro Pole - 540 + + + + -
41 | Mokotowskie 03 152 000
42 | Kielecka 01 - 272 + + + + - 81940
Razem: | 4021 004 zi
6.8.4  Koszty przebudowy ukladu drogowego.

W przeprowadzonej kalkulacji kosztow przebudowy uktadu drogowego uwzgledniono koszty
korekt krawegznika jezdni, usunigcia Kolizji oraz zmian w oznakowaniu poziomym i
pionowym. Koszty zwiazane z korekta platform przystankowych ujeto w w kosztach
przebudowy przystankow.

Szczegbtowy formularz kosztéw przebudowy uktadu drogowego przedstawiono w tabl. 49.
Wszystkie elementy rachunku wyrazono w ztotych 2005 roku bez podatku VAT.

Tabl. 49. Koszty przebudowy uktadu drogowego i zmian w organizacji ruchu w zwiazku z
poszerzeniem platform przystankowych.
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. . min liczba koszt min
Zadanie: jednostka 2im2 | jednostek 21
Korekta uktadu drogowego na skrzyzowaniu
Al.. Niepodlegtosci i ul. Nowowiejskiej
Przebudowa ukfadu drogowego m2 0,00026 160 0,042
Usuniecie kolizji ze stupami, drzewami, itp. sztuk 0,025 20 0,500
Zmiana oznakowania poziomego i pionowego |m2 0,0002 160 0,032
Razem: 0,574
Korekta uktadu drogowego na skrzyzowaniu
Al. Niepodlegtosci i ul. Koszykowej
Przebudowa ukfadu drogowego m2 0,00026 170 0,044
Usuniecie kolizji ze stupami, drzewami, itp. sztuk 0,025 8 0,200
Zmiana oznakowania poziomego i pionowego |m2 0,0002 170 0,034
Razem: 0,278
Korekta uktadu drogowego w zwiazku z
poszerzeniem przystanku Hala Mirowska 04
Przebudowa ukfadu drogowego m2 0,00026 200 0,052
Usuniecie kolizji ze stupami, drzewami, itp. sztuk 0,025 10 0,250
Zmiana oznakowania poziomego i pionowego |mz2 0,0002 200 0,040
Razem: 0,342
Korekta organizacji ruchu na skrzyzowaniu Al.
Jana Pawta I1 i ul. Anielewicza
Zmiana oznakowania poziomego i pionowego |m2 0,0002 200 0,040
Razem: 0,040
Korekta organizacji ruchu na skrzyzowaniu Al.
Jana Pawia Il i ul. Stawki
Zmiana oznakowania poziomego i pionowego | m2 0,0002 200 0,0400
Razem: 0,0400
Lacznie: 1,2738

6.8.5

Koszty modernizacji zasilania trakcyjnego

Koszty modernizacji zasilania trakcyjnego z uwzglednieniem kosztéw realizacji i prac
projektowych przedstawiono w tabl. 50. Koszty jednostkowe do wyliczenia kosztoéw
catkowitych sa kosztami scalonymi przyjetymi na podstawie informacji z ZETIiT TW
odnoszacej si¢ do realnych kosztéw napraw gtéwnych prowadzonych w ostatnich latach.

Tabl. 50. Koszty modernizacji zasilania trakcyjnego.
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Szacunkowy Szacunkowy
Lp. Planowany zakres robot koszt projektu | koszt realizacji Uwagi
(z1) (z1)
Kable trakcyjne

1 |kable z podstacji "Filtrowa" 250 000,00 3 500 000,00 -

2 |kable z podstacji "Pereca" 250 000,00 3 500 000,00 -

3 | kable z podstacji "Chodkiewicza" 250 000,00 3000 000,00 -
Razem remont kabli 750 000,00 10 000 000,00 -

Urzadzenia

podstacji trakcyjnych

urzadzenia podstacji "Filtrowa" +
wykonanie modernizacji stanowisk

4 : . 350 000,00 5500 000,00 -
dyspozytorskich w Centralnej
Dyspozytorni Energetycznej
5 |urzadzenia podstacji 250000,00| 5000 000,00 i
Chodkiewicza
Razem remont urzqdzen 600 000,00 10 500 000,00 -
Sie¢ trakcyjna
6 | Rakowiecka z petla Kielecka 200 000,00 1 500 000,00 -
; N_iepodle_gloéci od Rakowieckiej do 100 000,00 600 000,00 i
Filtrowej
w tym montaz
dwaoch
Jana Pawta 11 od Dw Centralnego uktadow
8 do Ronda AK Radostaw 250 000,00 2000 000,00 sterowania
zwrotnic na R.
ONZ
9 Bro_nie_wsk_iego od Popietuszki do 100 000,00 500 000,00 i
petli Piaski
wykonanie stanowiska dozoru projekt wraz z
10 | pracy urzadzen grzewczych 150 000,00 350 000,00 uktadem
(grzatek zwrotnic) prototypowym
Razem remonty sieci 800 000,00 4 950 000,00 -
Suma kosztow 2150 000,00| 25450 000,00 -
27 600 000,00

Suma calosci
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6.8.6

Koszty instalacji systemu informacji pasazerskiej oszacowano jako jednakowe dla wariantow
W1, W2 i W3. W przeprowadzonej kalkulacji kosztow wdrozenia systemu informacji
pasazerskiej uwzgledniono:

Koszty systemu informacji pasazerskiej

e Kkoszty urzadzen systemu takich jak: tablice informacyjne na przystankach, adaptery,
anteny, zasilacze, stabilizatory, urzadzenia gtosowe, urzadzenia nadawcze i odbiorcze,
sterowniki;

e koszty poprowadzenia kabla swiattowodowego;

e  koszty wyposazenia centrum dyspozytorskiego;

e koszty oprogramowania systemowego;

e koszty projektu technicznego, montazu i uruchomienia systemu;

e Kkoszty prac przygotowawczych na przystankach (montaz wspornikow itp.).

Szczegdtowe formularze kosztéw informacji pasazerskiej przedstawiono w tabl. 51 i tabl. 52.
Wszystkie elementy rachunku wyrazono w ztotych 2005 roku bez podatku VAT.

Tabl. 51. Formularz kosztow systemu informacji pasazerskiej — warianty W1, W2 i W3,

Koszt Liczba Koszt dla
Element systemu jednostkowy | . wszystkich
jednostek )
[21] przystankow [z1]
Tablica m_formacyjne typu M — dwustronna w 33 000 32 1 056 000
technologii LED
Tablica informacyjna typu D — w technologii
DOT LED 126 000 10 1260 000
Radio wersja przystankowa 8 100 42 340 200
Sterownik systemu przystankowego 6 100 42 256 200
Zasilacz przystanku 24V 41 000 42 1722 000
Urzadzenia gtosowe przystankowe i gtosniki 3000 42 126 000
Inne urzadzenia: adapter RCA/GPRS, antena z
przewodem dla RCA/GPRS, skrzynia zasilania
z szyna WAGO i podtaczeniami, stabilizator, 7 500 42 315 000
antena z przewodem ANT, przetwornik
INIS/RS232
Utozenie kabla swiattowodowego* 30 11 000 330 000
Montaz i uruchomienie urzadzen systemu 46 000 42 1 932 000
Razem 7 337 400

* W koszcie ufozenia kabla swiatfowodowego zafozono koszt poprowadzenia kabla wzdfuz trasy tramwajowej
(ok. 9500m) i doprowadzenia kabla do centrum dyspozytorskiego ok. (1500m).

Tabl. 52. Formularz kosztéw systemu informacji pasazerskiej — dostosowanie taboru do
tacznosci z przystankiem — warianty W1, W2 i W3.

Element systemu

Szacunkowy koszt realizacji [z1]

Urzadzenie tacznosci z przystankiem wraz z montazem

225000
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W przypadku kosztéw dostosowania centrum dyspozytorskiego, zatozono koszty rozbudowy
centrum dyspozytorskiego przygotowanego dla potrzeb obstugi zmodernizowanej trasy
tramwajowej w Al. Jerozolimskich jako rowne 30% instalacji nowego centrum, czyli na
poziomie 100 tys. z1.

6.8.7  Koszty sterowania ruchem

Koszty przystosowania trasy tramwajowej do sterowania ruchem (montaz detektorow
tramwajow) oszacowano dla wariantow 1 i 3. W przeprowadzonej kalkulacji kosztow
modernizacji systemu sterowania ruchem uwzgledniono koszt systemu detekcji komunikacji
tramwajowej. Zatozono, ze koszty modernizacji sterownia ruchem, w tym koszty zakupu i/lub
modernizacji sterownikow, okablowania oraz systemu detekcji pojazdow, beda czescia
odrebnego projektu realizowanego w ramach dziatanh podejmowanych przez Zarzad Drog
Miejskich w Warszawie w celu dostosowania korytarza tramwajowego w Al. Jana Pawta Il
od petli Kielecka do petli Potocka do wprowadzenia priorytetu w ruchu tramwajow.

Szczegdtowy formularz kosztow modernizacji sterowania ruchem tramwajow przedstawiono
w tabl. 53. Wszystkie elementy rachunku wyrazono w ztotych 2005 roku bez podatku VAT.

Tabl. 53. Formularz kosztéw systemu sterowania ruchem — system detekcji tramwajow w
wariantach 1 3.

Oz Liczba
Element systemu jednostkowy | . Koszt 1aczny [zi]
(] jednostek
Koszt detektora tramwaju 4 000 200 800 000
Koszt instalacji detektora 2 500 200 500 000
Razem: 1 300 000

6.8.8  Inne koszty
W ramach projektu uwzgledniono takze dodatkowe koszty, ktdre zostana poniesione na:
e audyt zewngtrzny — 2 000 tys. zt + VAT,
e inzyniera projektu — 3 000 tys. zt + VAT,
e promocjg projektu — 500 tys. zt + VAT.
e Kkoszty projektow —
o0 wariant 1 -3 775tys. zt + VAT
0 wariant 2 — 3 630 tys. zt + VAT
0 wariant3-37751tys. zt + VAT
Lacznie inne koszty projektu oszacowano jako réwne:
e wariant 1 -9 275 tys. zt + VAT
e wariant 2 -9 130 tys. zt + VAT
e wariant 3-9 275 tys. zt + VAT
6.9  Zestawienie zadan inwestycyjnych i kosztow
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W tabl. 54, tabl. 55 oraz tabl. 56 przedstawiono koszty inwestycyjne dla trzech
analizowanych wariantéw projektu. W zestawieniu ujeto koszty (bez VAT): modernizacji
infrastruktury torowej, modernizacji systemu zasilania, budowy i modernizacji przystankow,
instalacji systemu detekcji tramwajéw (na potrzeby uprzywilejowania tramwajow w
sterowaniu ruchem) i systemu informacji dla pasazeréw oraz zakupu taboru. Na rys. 35 i rys.
36 przedstawiono poréwnanie kosztdéw trzech wariantow budowy trasy.

Podsumowanie kosztéw inwestycyjnych wskazuje, ze w odniesieniu do poszczegoélnych

wariantow analizy ksztattuja si¢ one na nastepujacym poziomie:

Laczne koszty inwestycyjne w okresie 2009-2010, bez kosztéw zakupu taboru:

wariant 1 — 75 min 340 tys. zt + VAT,
wariant 2 — 71 min 639 tys. zt + VAT,
wariant 3 — 75 min 340 tys. zt + VAT.

Laczne koszty inwestycyjne w okresie 2009-2010 z kosztami zakupu taboru:

wariant 1 — 250 min 340 tys. zt + VAT;
wariant 2 — 253 min 639 tys. zt + VAT;
wariant 3 — 172 min 540 tys. zt + VAT.

Tabl. 54. Zestawienie kosztow inwestycyjnych do roku 2010.Wariant 1.

Lp. Wyszczegolnienie koszt Koszt Koszt taczny
kwalifikowany | niekwalifikowany [tys. z1]]
[tys. z] VAT [tys. z1]

1 | Modernizacja torowiska tramwajowego 25 375 5583 30 958

2 | Modernizacja platform przystankowych 5004 1101 6 105

3 |Przebudowa uktadu drogowego i zmiany 1274 280 1554
W organizacji ruchu

4 | Modernizacja sieci trakcyjnej 4 950 1089 6 039

5 | Wymiana kabli trakcyjnych z podstacji 10 000 2 200 12 200

6 | Modernizacja urzadzen podstacji 10 500 2 310 12 810

trakcyjnych

7 | System detekcji i sterowanie ruchem 1300 286 1 586

8 | System informacji pasazerskiej 7 662 1 686 9 348

9 | Zakupu taboru 175 000 38 500 213500

10 | Projektowanie 3775 831 4 606

11 | Audyt zewnetrzny 2 000 440 2 440

12 | Inzynier projektu 3000 660 3 660

13 | Promocja projektu 500 110 610

Razem 250 340 55075 305 415

Tabl. 55. Zestawienie kosztow inwestycyjnych do roku 2010. Wariant 2.
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Lp. Wyszczegolnienie koszt Koszt Koszt taczny
kwalifikowany | niekwalifikowany [tys. z1]]
[tys. zi] VAT [tys. z1]

1 | Modernizacja torowiska tramwajowego 25 375 5583 30 958

2 | Modernizacja platform przystankowych 4021 885 4 906

3 |Przebudowa uktadu drogowego i zmiany 4950 1089 6 039
W organizacji ruchu

4 | Modernizacja sieci trakcyjnej 10 000 2 200 12 200

5 | Wymiana kabli trakcyjnych z podstacji 10 500 2 310 12 810

6 | Modernizacja urzadzen podstacji 7 662 1 686 9348

trakcyjnych

7 | System detekcji i sterowanie ruchem 182 000 40 040 222 040

8 | System informacji pasazerskiej 3630 799 4429

9 | Zakupu taboru 2 000 440 2 440

10 | Projektowanie 3000 660 3 660

11 | Audyt zewnetrzny 500 110 610

Razem 253 639 55 800 309 439

Tabl. 56. Zestawienie kosztow inwestycyjnych do roku 2010.Wariant 3.
Lp. Wyszczegolnienie koszt Koszt Koszt taczny
kwalifikowany | niekwalifikowany [tys. zt]]
[tys. zi] VAT [tys. z1]

1 | Modernizacja torowiska tramwajowego 25 375 5583 30 958

2 | Modernizacja platform przystankowych 5004 1101 6 105

3 |Przebudowa uktadu drogowego i zmiany 1274 280 1554
W organizacji ruchu

4 | Modernizacja sieci trakcyjnej 4 950 1089 6 039

5 | Wymiana kabli trakcyjnych z podstacji 10 000 2 200 12 200

6 | Modernizacja urzadzen podstacji 10 500 2 310 12 810

trakcyjnych

7 | System detekcji i sterowanie ruchem 1300 286 1 586

8 | System informacji pasazerskiej 7 662 1 686 9 348

9 | Zakupu taboru 97 200 21 384 118 584

10 | Projektowanie 3775 831 4 606

11 | Audyt zewnetrzny 2000 440 2 440

12 | Inzynier projektu 3000 660 3660

13 | Promocja projektu 500 110 610

Razem 172 540 37 959 210 499
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O Koszty promocji

tys. zt O Koszty inzyniera projektu

300 000+ @ Koszty audytu zewnetrznego

m Koszt projektu
250 000

O Koszt zakupu taboru

200 000+ ] . o
@ System informacji pasazerskiej

150 000 m Sterowanie ruchem

B Modernizacja urzadzen podstacji
100 000+ trakcyjnych

i O Wymiana kabli trakcyjnych z
podstacii

O Modernizacja sieci trakcyjnej

50 000

0 O Przebudowa uktadu drogowego
w1 w2 w3

m Modernizacja platform
przystankowych

@ Modernizacja torowiska
tramwajowego

Rys. 35. Porownanie kosztow wariantow budowy tras tramwajowych.
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O Koszty promocji

m Koszty inzyniera projektu

tys. zt

80 000+ m Koszty audytu zewnetrznego

70 000+ O Koszt projektu

60 000+ @ System informaciji pasazerskiej

50 000 m Sterowanie ruchem

m Modernizacja urzadzen
podstacji trakcyjnych

40 000+

O Wymiana kabli trakcyjnych z
podstaciji

30 000+

20 000 O Modernizacja sieci trakcyjne;

10 000-| O Przebudowa uktadu drogowego

m Modernizacja platform
przystankowych

@ Modernizacja torowiska
tramwajowego

Rys. 36. PorGwnanie kosztow wariantow budowy tras tramwajowych bez kosztéw zakupu
taboru.

6.10 Harmonogram inwestycji w ujeciu kwartalnym

Realizacje¢ zaproponowanego programu budowy tras tramwajowych podzielono na 2
etapy:

Modernizacja wg wariantu 1

Etap | - rok 2009 i dzialania obejmujace:

e wykonanie projektow technicznych i budowlanych,

e modernizacje torowiska tramwajowego na odcinku od Petli Kielecka do Ronda ONZ,

e modernizacje 15 przystankéw na odcinku od Petli Kielecka do Ronda ONZ (wraz z
przystankiem Rondo ONZ 03),

o korekte uktadu drogowego na skrzyzowaniach Al. Niepodlegtosci — ul. Nowowiejska
oraz Al. Niepodlegtosci — ul. Koszykowa,

e modernizacje sieci trakcyjnej odcinek: Petla Kielecka — Rondo ONZ,

e wymiang kabli trakcyjnych z podstacji ,,Filtrowa”, ,,Chodkiewicza” oraz ,,Pereca” — etap
I
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modernizacje urzadzen podstacji trakcyjnych podstacji ,,Filtrowa”, ,,Chodkiewicza” oraz
wykonanie modernizacji stanowisk dyspozytorskich w Centralnej Dyspozytorni
Energetycznej,

instalacje systemu detekcji tramwajow w 7 punktach kolizji,

utozenie kabla swiattowodowego do systemu informacji pasazerskiej — | faza,
rozpoczecie finansowania zakupu taboru — | faza,

petnienie funkcji inzyniera projektu - | faza,

promocje projektu — | faza.

Etap Il - rok 2010 w tym dzialania obejmujace:

modernizacje torowiska tramwajowego na odcinku od Ronda ONZ (tacznie z nim) do
Petli Piaski,

modernizacje 27 przystankéw na odcinku od Ronda ONZ do Petli Piaski (wraz z
przystankiem Rondo ONZ 04),

korekte uktadu drogowego w zwiazku z poszerzeniem przystanku Hala Mirowska 04,
zmiany w organizacji ruchu na skrzyzowaniach Al. Jana Pawta Il — ul. Anielewicza oraz
Al. Jana Pawta Il — ul. Stawki,

modernizacje sieci trakcyjnej odcinek: Rondo ONZ — Petla Piaski,
wymiang kabli trakcyjnych z podstacji ,,Pereca” — etap I,
instalacje systemu detekcji tramwajow w 29 punktach kolizji z uktadem drogowym,

budowe systemu informacji pasazerskiej dla wszystkich przystankow, rozbudowe
centrum dyspozytorskiego oraz utozenie kabla $wiattowodowego do systemu informacji
pasazerskiej — Il faza,

finansowanie zakupu taboru — Il faza,
finansowanie audytu zewngetrznego,
petnienie funkcji inzyniera projektu - 11 faza,
promocje projektu — 11 faza.

Modernizacja wg wariantu 2

Etap | - rok 2009 i dzialania obejmujace:

wykonanie projektow technicznych i budowlanych,
modernizacje torowiska tramwajowego na odcinku od Petli Kielecka do Ronda ONZ,

modernizacje 15 przystankéw na odcinku od Petli Kielecka do Ronda ONZ (wraz z
przystankiem Rondo ONZ 03),

modernizacje sieci trakcyjnej odcinek: Petla Kielecka — Rondo ONZ,
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wymiang kabli trakcyjnych z podstacji ,,Filtrowa”, ,,Chodkiewicza” oraz ,,Pereca” — etap
I

modernizacje urzadzen podstacji trakcyjnych podstacji ,,Filtrowa”, ,,Chodkiewicza” oraz
wykonanie modernizacji stanowisk dyspozytorskich w Centralnej Dyspozytorni
Energetycznej,

utozenie kabla swiattowodowego do systemu informacji pasazerskiej — | faza,
rozpoczecie finansowania zakupu taboru — | faza,

petnienie funkcji inzyniera projektu - | faza,

promocje projektu — | faza.

Etap Il - rok 2010 w tym dzialania obejmujace:

modernizacje torowiska tramwajowego na odcinku od Ronda ONZ (tacznie z nim) do
Petli Piaski,

modernizacje 27 przystankow na odcinku od Ronda ONZ do Petli Piaski (wraz z
przystankiem Rondo ONZ 04),

modernizacje sieci trakcyjnej odcinek: Rondo ONZ — Petla Piaski,
wymiane kabli trakcyjnych z podstacji ,,Pereca” — etap I,

budowe systemu informacji pasazerskiej dla wszystkich przystankow, rozbudowa
centrum dyspozytorskiego oraz utozenie kabla $wiattowodowego do systemu informacji
pasazerskiej — Il faza,

finansowanie zakupu taboru — Il faza,
finansowanie audytu zewngetrznego,
petnienie funkcji inzyniera projektu - 11 faza,
promocje projektu — 11 faza.

Modernizacja wg wariantu 3

Etap I - rok 2009 i dzialania obejmujace:

wykonanie projektow technicznych i budowlanych,
modernizacje torowiska tramwajowego na odcinku od Petli Kielecka do Ronda ONZ,

modernizacje 15 przystankow na odcinku od Petli Kielecka do Ronda ONZ (wraz z
przystankiem Rondo ONZ 03),

korekte uktadu drogowego na skrzyzowaniach Al. Niepodlegtosci — ul. Nowowiejska
oraz Al. Niepodlegtosci — ul. Koszykowa,

modernizacje sieci trakcyjnej odcinek: Petla Kielecka — Rondo ONZ,

wymiang kabli trakcyjnych z podstacji ,,Filtrowa”, ,,Chodkiewicza” oraz ,,Pereca” — etap
I,
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e modernizacje urzadzen podstacji trakcyjnych podstacji ,,Filtrowa”, ,,Chodkiewicza” oraz
wykonanie modernizacji stanowisk dyspozytorskich w Centralnej Dyspozytorni
Energetycznej,

e instalacji systemu detekcji tramwajow w 7 punktach kolizji z uktadem drogowym,
e utozenie kabla swiattowodowego do systemu informacji pasazerskiej — | faza,

e rozpoczecie finansowania zakupu taboru — | faza,

e pelnienie funkcji inzyniera projektu - | faza,

e promocje projektu — | faza.

Etap Il - rok 2010 w tym dzialania obejmujace:

e modernizacje torowiska tramwajowego na odcinku od Ronda ONZ (tacznie z nim) do
Petli Piaski,

e modernizacje 27 przystankow na odcinku od Ronda ONZ do Petli Piaski (wraz z
przystankiem Rondo ONZ 04),

e korekte uktadu drogowego w zwiazku z poszerzeniem przystanku Hala Mirowska 04 i
zmiang organizacji ruchu na skrzyzowaniach Al. Jana Pawta Il — ul. Anielewicza oraz Al.
Jana Pawta Il — ul. Stawki

e modernizacje sieci trakcyjnej odcinek: Rondo ONZ - Petla Piaski,
e wymiang kabli trakcyjnych z podstacji ,,Pereca” — etap I,
e instalacji systemu detekcji tramwajow w 29 punktach kolizji z uktadem drogowym,

e budowe systemu informacji pasazerskiej dla wszystkich przystankow, rozbudowe
centrum dyspozytorskiego oraz utozenie kabla swiattowodowego do systemu informacji
pasazerskiej — Il faza,

e finansowanie zakupu taboru — Il faza,

e finansowanie audytu zewngtrznego,

e pelnienie funkcji inzyniera projektu - 1l faza,
e promocjg projektu — Il faza.

Ponizej przedstawiono harmonogram finansowania nakladéw na modernizacje trasy wg
analizowanych wariantow.

Wariant 1

e Etap I (rok 2009) — 130 636 tys. zt, w tym:
e modernizacja infrastruktury torowej — 12 705 tys. z/,
e modernizacja platform przystankowych — 2 052 tys. z/,

przebudowa ukfadu drogowego i zmiany w organizacji ruchu — 852 tys. z/,

modernizacja sieci trakcyjnej — 2 850 tys. 7/,

wymiana kabli trakcyjnych z podstacji — 8 250 tys. z,
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e modernizacja urzqdzern podstacji trakcyjnych — 10 500 tys. z/,
e budowa systemu detekcji tramwajow — 260 tys. z/,

e budowa systemu informacji pasazerskiej — 143 tys. z/,

e zakup taboru — 87 500 tys. z/,

e wykonanie projektu — 3 775 tys. z/,

e inzynier projektu — 1 500 tys. z.,

e promocja projektu — 250 tys. z/

e Etap Il (rok 2010) — 119 704 tys. zt, w tym:
e modernizacja infrastruktury torowej — 12 670 tys. z/,
e modernizacja platform przystankowych — 2 952 tys. z/,
e przebudowa ukfadu drogowego i zmiany w organizacji ruchu — 422 tys. z4,
e modernizacja sieci trakcyjnej — 2 100 tys. z/,
e wymiana kabli trakcyjnych z podstacji — 1 750 tys. z/,
e budowa systemu detekcji pojazdéw — 1 040 tys. z/,
e budowa systemu informacji pasazerskiej — 7 520 tys. z/,
e zakup taboru — 87 500 tys. z/,
e audyt zewnetrzny — 2 000 tys. 7/,
e inzyniera projektu — 1 500 tys. 7/,
e promocje projektu — 250 tys. z/.

Wariant 2

e Etap I (rok 2009) — 132 618 tys. zt, w tym:
e modernizacja infrastruktury torowej — 12 705 tys. z/,
e modernizacja platform przystankowych — 1 791 tys. z{,
e modernizacja sieci trakcyjnej — 2 850 tys. z/,
e wymiana kabli trakcyjnych z podstacji — 8 250 tys. z/,
e modernizacja urzqdzern podstacji trakcyjnych — 10 500 tys. z/,
e budowa systemu informacji pasazerskiej — 143 tys. z/,
e zakup taboru — 91 000 tys. z/,
e wykonanie projektu — 3 630 tys. z/,
e inzynier projektu — 1 500 tys. z/,
e promocja projektu — 250 tys. z7.
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Etap Il (rok 2010) — 121 020 tys. zt, w tym:

modernizacja infrastruktury torowej — 12 670 tys. z/,
modernizacja platform przystankowych — 2 230 tys. z/,
modernizacja sieci trakcyjnej — 2 100 tys. z/,

wymiana kabli trakcyjnych z podstacji — 1 750 tys. z/,
budowa systemu informacji pasazerskiej — 7 520 tys. z/,
zakup taboru — 91 000 tys. 7/,

audyt zewnetrzny — 2 000 tys. z/,

inzyniera projektu — 1 500 tys. z/,

promocja projektu — 250 tys. z7.

Wariant 3
Etap I (rok 2009) — 91 736 tys. zt, w tym:

modernizacja infrastruktury torowej — 12 705 tys. z/,
modernizacja platform przystankowych — 2 052 tys. z/,
przebudowa ukfadu drogowego i zmiany w organizacji ruchu — 852 tys. z/,
modernizacja sieci trakcyjnej — 2 850 tys. z/,

wymiana kabli trakcyjnych z podstacji — 8 250 tys. z/,
modernizacja urzqdzes podstacji trakcyjnych — 10 500 tys. zZ,
budowa systemu detekcji pojazdow — 260 tys. z/,

budowa systemu informacji pasazerskiej — 143 tys. z/,

zakup taboru — 48 600 tys. 7/,

wykonanie projektu — 3 775 tys. z/,

inzyniera projektu — 1 500 tys. z/,

promocja projektu — 250 tys. z7.

Etap Il (rok 2010) — 80 804 tys. zt, w tym:

modernizacja infrastruktury torowej — 12 670 tys. z/,

modernizacja platform przystankowych — 2 952 tys. z/,

przebudowa ukfadu drogowego i zmiany w organizacji ruchu — 422 tys. z/,
modernizacja sieci trakcyjnej — 2 100 tys. z/,

wymiana kabli trakcyjnych z podstacji — 1 750 tys. z/,

budowa systemu detekcji pojazdu — 1 040 tys. z/,.
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e budowa systemu informacji pasazerskiej — 7 520 tys. z/,
e zakup taboru — 48 600 tys. z/,

e audyt zewnetrzny — 2 000 tys. z/,

e inzyniera projektu — 1 500 tys. 7/,

e promocja projektu — 250 tys. z7.

Harmonogram realizacji projektu wg wariantu 1 przedstawiono w tabl. 57 , wg wariantu 2 w
tabeli tabl. 58 natomiast wg wariantu 3 w tabeli tabl. 59.
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7 OCENA Z PUNKTU WIDZENIA CELOW POLITYKI
STRUKTURALNEJ UE

7.1 Polityka Spojnosci UE

Unia Europejska prowadzi polityke spéjnosci w celu zapewnienia realizacji
zrownowazonego, harmonijnego oraz trwatego rozwoju. Polityka ta stanowi instrument
pomocy kierowany do najbiedniejszych krajow UE i najbiedniejszych regiondw.
Podstawowymi instrumentami pomocy w ramach polityki spojnosci w latach 2007 — 2013
beda fundusze strukturalne: Europejski Fundusz Spoteczny, Europejski Fundusz Rozwoju
Regionalnego oraz Fundusz Spojnosci. Z ich budzetow bedzie kierowane wsparcie na
programy krajowe (regionalne i sektorowe). Waznym uzupetnieniem pomocy UE begda
krajowe srodki — budzet panstwa i Srodki jednostek samorzadu terytorialnego, ktére w
przypadku Polski moga stanowié¢ 15% catej pomocy (wspotfinansowanie przez FS). Ponizej
zamieszczone zostaty krotkie charakterystyki kazdego z funduszy:

1.  Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego — EFRR (European Regional Development
Fund), jego celem bedzie wzmocnienie gospodarczej, spotecznej i terytorialnej
spojnosci poprzez zmniejszanie dysproporcji w rozwoju pomiedzy regionami. Bedzie
mie¢ takze wptyw na rozwdj strukturalny i dostosowanie gospodarek regionalnych.

2. Europejski Fundusz Spoteczny — EFS (European Social Fund) bedzie zorientowany na
wzmocnienie spojnosci gospodarczej i spotecznej i tym samym do likwidacji
bezrobocia, poprawy efektywnosci pracy, integracji spotecznej, edukacji oraz
ksztatcenia, a takze rownosci szans kobiet i mezczyzn. Celem tego funduszu bedzie
rowniez zmniejszenie dysproporcji regionalnych w zatrudnieniu.

3. Fundusz Spdéjnosci — FS (Cohesion Fund) ustanowiony zostat w celu zintensyfikowania
spojnosci gospodarczej, spotecznej oraz terytorialnej UE. W ramach reformy systemu
wdrazania polityki spdjnosci, dziatania Funduszu Spdéjnosci beda wiaczone w
wieloletnie programowanie funduszy strukturalnych, wdrazajac w to duze projekty.

7.2 Cele polityki spojnosci w latach 2007 — 2013

Dziatania funduszy beda przyczyniaé sie do realizacji trzech celéw®:

a) Cel ,,Konwergencja” sfuzqcy przyspieszeniu konwergencji Pazistw Cz/onkowskich oraz
regionéw najsfabiej rozwinietych poprzez poprawe warunkdw wzrostu i zatrudniania,
polegajgcq na podniesieniu i poprawie jakosci inwestycji w kapitaZ rzeczowy i ludzki, na
rozwoju innowacyjnosci i spofeczernstwa informacyjnego oraz zdolnosci adaptacyjnej do
zmian gospodarczych i spofecznych, ochronie i poprawie srodowiska oraz na wydajnosci
administracyjnej. Do realizacji tego celu przypisane sa EFRR, EFS oraz FS. W ramach
tego celu do wsparcia bedzie si¢ kwalifikowat obszar catej Polski.

b) Cel ,,Konkurencyjnosé i zatrudnienie w regionach™ sfuzqcy wzmocnieniu
konkurencyjnosci i atrakcyjnosci regionéw i zatrudnienia, z wyfgCzeniem regiondéw
najsfabiej rozwinietych, poprzez przewidywanie zmian gospodarczych i spofecznych, takze
tych {gczqcych sie z otwarciem handlu, opartych na innowacyjnosci i promocji

5 COM (2004) 492 koncowy, 2004/0163 (AVC), artykut 3
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spofeczenstwa informacyjnego, ochronie i poprawie stanu srodowiska naturalnego oraz
poprawie dostepnosci, zdolnosci adaptacyjnej pracownikow i przedsiebiorstw oraz
rozwoju rynkdw pracy. Realizacja tego celu bedzie si¢ zajmowac¢ fundusze EFRR i EFS.

c) Cel ,,Europejska wspbipraca terytorialna” sfuzqcy wzmocnieniu wspoZpracy
transgranicznej poprzez wspoélne inicjatywy lokalne, a na poziomie transnarodowym
poprzez dziafania sprzyjajgce zintegrowanemu rozwojowi lokalnemu objetemu
wspolnotowymi priorytetami oraz poprzez {qczenie obszaréw w sieci i wymiane
doswiadczerr na wfasciwym poziomie terytorialnym. Cel ten bedzie wspiera¢ fundusz
EFRR.

7.3 Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego (EFRR)

Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego (EFRR) utworzony zostat w 1975 roku w celu
przeciwdziatania zréznicowanemu tempu rozwoju panstw UE. W latach 2007 - 2013
dziatania podlegajace finansowaniu z tego funduszu powinny odzwierciedla¢ charakter celéw
do jakiego zostat przypisany: ,,Konwergencja”, ,,Konkurencyjnos¢ i zatrudnienie w
regionach”, ,,Europejska wspotpraca terytorialna”.

EFRR w przypadku realizacji Celu ,,Konwergencja” begdzie skupia¢ pomoc w zakresie

wspierania zintegrowanego i zrébwnowazonego rozwoju regionalnego, jak réwniez rozwoju

lokalnego. W zwiazku z tym bedzie uruchamia¢ oraz wzmacnia¢ potencjat wewnetrzny

poprzez dostepne programy, ktdére skierowane zostana na modernizacje i dywersyfikacje

regionalnych struktur gospodarczych, przede wszystkim w nastepujacych dziedzinach:

— Badania i rozwdj technologiczny (BiRT), innowacje i przedsigbiorczosc.

— Spoteczenstwo informacyjne.

—  Srodowisko.

— Zapobieganie ryzyku.

— Turystyka.

— Inwestycje transportowe.

— Energia.

— Inwestycje edukacyjne.

— Zdrowie.

— Bezposrednie wspieranie inwestycji w MSP, przyczyniajace si¢ do tworzenia i ochrony
statych miejsc pracy.

Przy realizacji celu ,,Konkurencyjnos¢ i zatrudnienie w regionach” dziatalnos¢ skupiona

bedzie na nastepujacych zagadnieniach’:

1. Innowacje i gospodarka oparta na wiedzy, poprzez wspieranie opracowywania i
wdrazania regionalnych strategii innowacyjnych sprzyjajqcych skutecznym regionalnym
systemom innowacyjnym.

2. Srodowisko i zapobieganie ryzyku, a w szczeg6lnosci:

a) stymulowanie inwestycji sfuzgcych rewitalizacji terendw i obiektow zanieczyszczonych,
promowanie rozwoju infrastruktury zwigzane z biodywersyfikacjg 1 programem
Natura 2000, przyczynianie sie do zréwnowazonego rozwoju gospodarczego i
réznicowania obszaréw wiejskich;

b) stymulowanie wydajnosci energetycznej i wytwarzania energii ze zréde odnawialnych;

c¢) promowanie ekologicznego publicznego transportu miejskiego;

7 COM (2004) 495 koAcowy, 2004/0167 (COD), artykut 5
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d) opracowywanie planéw i dziaZas dla zapobiegania i niwelowania ryzyka naturalnego i
technologicznego.
3. Dostepnosé, poza gfownymi centrami miejskimi, do usfug transportowych i
telekomunikacyjnych o znaczeniu ogdlnogospodarczym.

Ostatni z celow — ,,Europejska wspotpraca terytorialna”, bedzie skupia¢ wsparcie funduszu

EFRR na’:

1. Rozwoju transgranicznych dziafan gospodarczych i spofecznych poprzez wspoélne
strategie zréwnowazonego rozwoju terytorialnego.

2. Tworzeniu i rozwijaniu wspofpracy ponadnarodowej, w tym wspdipracy bilateralnej
miedzy regionami nadmorskimi, poprzez finansowanie sieci i dziafas sprzyjajgcych
zintegrowanemu rozwojowi terytorialnemu.

3. Wzmacnianiu efektywnosci polityki regionalnej przez promowanie wspoZpracy i wymiany
doswiadczer miedzy regionalnymi i lokalnymi wfadzami.

7.4 Fundusz Spojnosci (FS)

Fundusz Spojnosci bedzie si¢ przyczynia¢ do konwergencji mniej rozwinigtych Panstw
Cztonkowskich i regionéw poprzez finansowe uczestnictwo w programach operacyjnych
Celu ,,Konwergencja”. Pomoc Funduszu Spojnosci moze by¢ udzielana w wymienionych
ponizej obszarach, ktére zapewniaja odpowiednia réwnowage’:

1) transeuropejskie sieci transportowe, w szczegdlnosci projekty priorytetowe o znaczeniu
europejskim okreslone w Decyzji nr 1692/96/WE;

2) osiggniecie celow art. 174 Traktatu objetych priorytetami polityki Wspolnoty w zakresie
ochrony srodowiska naturalnego w ramach polityki i programu dziafan dotyczqcego
srodowiska naturalnego;

3) obszary, ktore mogq byé rozwijane w sposob zrownowazony i wyraznie przedstawiajq
korzysci srodowiskowe, a mianowicie wydajnos¢ energetyczna i energia odnawialna, w
sektorze transportowym poza sieciami transeuropejskimi, kolej, transport rzeczny i
morski, intermodalne systemy transportu i ich interoperacyjnosé, zarzgdzanie ruchem
drogowym i powietrznym, czysty transport miejski i transport publiczny.

7.5 Ocena projektu z punktu widzenia polityki spéjnosci UE

Trzy Cele polityki spojnosci Unii Europejskiej realizowane beda poprzez dokument
polityczny - Strategiczne Wytyczne Wspodlnoty. Zgodnie z artykutem 23 projektu
Rozporzadzenia Rady (WE) ustanawiajgcego ogoélne przepisy dla Europejskich Funduszy
Rozwoju Regionalnego (EFRR), Europejskiego Funduszu Spofecznego (EFS) oraz Funduszu
Spéjnosci, Rada ustanawia, po przyjeciu rozporzadzen i w oparciu 0 propozycje Komisji,
Strategiczne Wytyczne Wspolnoty dla polityki spdjnosci, aby ,,nada¢ znaczenie priorytetom
Wspolnoty, majgc na celu promowanie zréwnowazonego, harmonijnego i trwafego
rozwoju™®. Dokument, jakim sq Strategiczne Wytyczne Wspdlnoty, skupia sie na okresleniu
obszarow priorytetowych polityki spdjnosci na lata 2007-2013. Dokument ten prezentuje
sektory, ktore moga otrzyma¢ wsparcie ze srodkow Funduszy Strukturalnych oraz Funduszu
Spojnosci w latach 2007-2013. Jedna z trzech wytycznych polityki spdjnosci jest uczynienie z

8 COM (2004) 495 koncowy, 2004/0167 (COD), artykut 6

° Projekt rozporzadzenia Rady dot. Funduszu Spéjnosci COM (2004) 494 koncowy,
2004/0166 (COD), artykut 2

19 COM (2004) 495 koncowy, 2004/0167 (COD), artykut 23
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Europy i jej regionéw miejsca bardziej atrakcyjnego dla inwestowania i pracy™'. Zgodnie ze
Strategicznymi  Wytycznymi  Wspolnoty realizacja tego kierunku uwzglednia m.in.
rozszerzenie i poprawe infrastruktury transportowej.

W zakresie poprawy infrastruktury transportu publicznego Strategiczne Wytyczne Wspdlnoty
skupiaja si¢ na ...promowaniu zroéwnowazonych srodowiskowo sieci transportowych.
Obejmuje to infrastrukture transportu publicznego (#gcznie z infrastrukturg ,,parkuj i
jedz”), plany ruchu, obwodnice, zwigkszanie bezpieczenstwa na skrzyzowaniach drogowych,
»Migkki” ruch (sciezki rowerowe, ciggi piesze). Obejmuje to rowniez dziafania na rzecz
zapewnienia dostepnosci do usfug powszechnego transportu publicznego okreslonym
grupom docelowym (osoby starsze, osoby niepefnosprawne)*2.

Strategiczne Wytyczne Wspdlnoty stanowia dokument polityczny. Jednakze o tym, czy dany
sektor moze otrzymac¢ wsparcie decyduja poszczegdlne rozporzadzenia. | tak, w art. 4 punkt 6
Projektu Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego®® stwierdzono, iz w ramach Celu 1 ,, Konwergencja” EFRR
bedzie wspieraé zintegrowane strategie dla czystego transportu, ktdre przyczyniajq sig do
wzrostu dostepnosci i jakosci usfug przewozOw pasazerskich i towarowych oraz do
osiggania bardziej zrbwnowazonego podziafu modalnego, a takie promowania systemow
intermodalnych oraz ograniczania wpfywu na srodowisko.

Dodatkowo w okresie 2007-2013 istnieje mozliwos¢ wsparcia sektora transportu
publicznego takze ze §rodkdéw Funduszu Spojnosci. W art. 2 punkt 3 Projektu
Rozporzadzenia Rady ustanawiajacego Fundusz Spéjnosci'* zapisano, iz Fundusz moze
interweniowaé w obszarach, ktére mogq byé rozwijane w sposob zrownowazony i wyraznie
przedstawiajg korzysci srodowiskowe, takie m.in. jak: (...) czysty transport miejski i
transport publiczny™.

7.6 Zgodnosé z projektem Narodowych Strategicznych Ram Odniesienia
2007 — 2013 oraz projektem Programow Operacyjnych

Celem strategicznym Narodowych Strategicznych Ram Odniesienia (NSRO) jest tworzenie
warunkow dla wzrostu konkurencyjnosci gospodarki polskiej opartej na wiedzy i
przedsiebiorczosci zapewniajgcej wzrost zatrudnienia oraz wzrost poziomu spéjnosci
spoieclzgnej, gospodarczej i przestrzennej Polski w ramach Unii Europejskiej i wewngtrz
kraju=.

Cel strategiczny realizowany bedzie przez szes¢ celow horyzontalnych. Jednym z nich jest
budowa i modernizacja infrastruktury technicznej majqcej podstawowe znaczenie dla wzrostu
konkurencyjnosci Polski i jej regionéw. Zgodnie z projektem NSRO osiagany bedzie on
miedzy innymi przez zwigkszenie udziafu transportu publicznego w obsfudze mieszkarcow
najwigkszych aglomeraciji.

1 COM (2005) 0299, rozdz. 4.1

12 COM (2005) 0299, rozdz. 4.1.1
13 COM(2004) 495 koncowy, 2004/0167 (COD).

1 Projekt rozporzadzenia Rady dot. Funduszu Spéjnosci COM (2004) 494 koncowy,
2004/0166 (COD).
> NSRO 2007-2013, Wstepny projekt, Warszawa 14.02.2006, rozdz.4.4
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NSRO wdrazane beda przy pomocy Regionalnych Programow Operacyjnych (RPO) oraz
Programow Operacyjnych (PO). W ramach RPO wsparte zostana m. in.:

e Srodowisko,

e inwestycje w transport.
Warszawa znajduje si¢ w obrebie dziatania RPO Wojewddztwa Mazowieckiego. Nalezy
podkresli¢, ze zgodnie z jego priorytetami niezbgdna jest poprawa funkcjonowania oraz
zwigkszenie efektywnosci transportu publicznego.

Jednym z Program6w Operacyjnych jest Program Operacyjny Infrastruktura i
Srodowisko. Celem tego PO bedzie rozbudowa i modernizacja infrastruktury technicznej, w
tym transportowej, srodowiskowej, energetycznej, kultury i zdrowia, majgcej podstawowe
znaczenie dla wzrostu konkurencyjnosci Polski i jej regionéw™®. Jednym z elementéw, na
ktory zostanie ukierunkowane wsparcie z PO Infrastruktura i Srodowisko bedzie
rozbudowa i modernizacja infrastruktury komunikacyjnej oraz zakup taboru w
obszarze transportu publicznego.

Réwniez w ramach tego PO, w celu zachowania, ochrony i poprawy jakosci srodowiska,
ochrony zdrowia ludzkiego, realizowane beda przedsiewziecia w zakresie zapobiegania
powstawaniu zanieczyszczen oraz redukcji zanieczyszczen dostajacych si¢ do
srodowiska.

Do zakonczenia opracowywania niniejszego Studium wykonalnosci program ten
znajduje si¢ jeszcze w fazie przygotowania. Z komcem marca Rada Ministrow ma
przyjac jego wstepna wersje, natomiast we wrzesniu ma nastapié jego zatwierdzenie. W
zwiazku z tym, w tym aspekcie Studium bedzie w przysziosci wymagato uzupelnienia.
Obecnie nie istnieja przestanki pozwalajace zakwalifikowaé¢ opracowywany projekt do
tego PO.

Analizowany projekt bedzie zwiazany z modernizacja infrastruktury dla transportu
zbiorowego i zakupem taboru do przewozow pasazerskich. Bedzie sie przyczynia¢ do:

- zachecenia mieszkancow Warszawy i okolic do korzystania z komunikacji
zbiorowej,

- poprawienia dostepnosci do transportu zbiorowego,

- usprawnienia transportu zbiorowego w aglomeracji, a w szczegdlnosci
usprawnienia szynowego systemu transportu zbiorowego w aglomeracji,

- zmniejszenia liczby podrézy wykonywanych z wykorzystaniem samochodow i
tym samym zmniejszenia zatloczenia na drogach i wynikajacych z tego tytutu
emisji halasu i zanieczyszczen,

- ,upowszechnienia rozwigzan dotyczacych monitoringu i kontroli sterowania
ruchem (priorytet dla komunikacji zbiorowej),

- rozwoju infrastruktury i technologii transportowej,
- ulatwienia podrézowania osobom starszym i niepelnosprawnym,

- poprawy stanu srodowiska naturalnego.

' NSRO 2007-2013, Wstepny projekt, Warszawa 14.02.2006, rozdz.6.4
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W zwigzku z tym projekt spetnia¢ bedzie wytyczne modwiace 0 promowaniu
zrownowazonych $srodowiskowo sieci transportowych. Zakup nowego taboru oraz
nowoczesna konstrukcja torowiska sprawia, iz emitowany hatas nie bedzie uciazliwy dla
okolicznych mieszkancOw. Realizacja projektu bedzie mie¢ pozytywny wptyw na dostep osob
niepetnosprawnych do komunikacji miejskiej. Wprowadzenie taboru niskopodtogowego
umozliwi i utatwi korzystanie z tramwajow przez osoby starsze, poruszajace si¢ na wozkach
inwalidzkich, osoby podrozujace z dziecmi w wozkach oraz przewozace bagaz.
Wprowadzenie nowoczesnego systemu informacji pasazerskiej w pojazdach i na
przystankach, przekazujacego informacje w sposéb wizualny i gtosowy, utatwi korzystanie z
komunikacji miejskiej przez osoby stabo widzace, niewidzace oraz gtuchonieme.

W zwiazku z powyzszym, przedmiot projektu ,,Modernizacja trasy tramwajowej W ciagu

Al. Jana Pawta Il na odcinku petla Kielecka — petla Piaski” dobrze wpisuje si¢ w okreslone
ramy dziatania. Dazy on do zwigkszenia udziatu transportu publicznego w przewozach
pasazerskich, a przez to wplywa na poprawe stanu srodowiska, wskutek mniejszej emisji
toksycznych substancji.
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8 ANALIZA ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO

SzczegoOtowa analiza srodowiskowa wptywu modernizowanej trasy na srodowisko powinna
zosta¢ przeprowadzona w ramach ,,Raportu o oddziafywaniu na srodowisko dla projektu
modernizacji trasy tramwajowej w Al. Jana Paw{fa 11, odcinek: petla Kielecka — petla
Piaski”. Potrzeba sporzadzenia raportu wynika z wymogow, ktére nalezy spetni¢ przy
staraniu si¢ o srodki pomocowe z funduszy UE.

Modernizacja trasy tramwajowej w korytarzu Al. Jana Pawta Il od petli Kielecka do petli
Piaski dotyczy terendw catkowicie zainwestowanych, z petna infrastruktura miejska wraz z
wspotwystepujaca zabudowa mieszkaniowa. Planowane dziatania nie beda wymagaty
zajetosci nowych terenow, prowadzenia uciazliwych prac ziemnych, ingerencji w srodowisko
gruntowo-wodne czy tez wycinki zieleni (za wyjatkiem zywoptotow w rejonie przystankow).
Stad tez podstawowymi zagadnieniami zwigzanymi z wplywem modernizacji trasy na
srodowisko sa:

- wplyw na klimat wibroakustyczny,
- zagrozenie mieszkancow ponadnormatywnym hatasem oraz
- gospodarka odpadami i materiatami na etapie dziatan modernizacyjnych.

Jako mniej narazone na potencjalne oddziatywania, wytypowano s$rodowisko gruntowo-
wodne, szate roslinna i powietrze atmosferyczne.

Wplyw modernizowanej trasy na gleby i szate roslinna

Wptyw modernizowanej trasy tramwajowej na gleby i szat¢ roslinna w jej otoczeniu jest
niewielki w stosunku do wptywow pochodzacych od ruchu samochodowego, ktory przebiega
rownolegle do niej. Ogranicza si¢ on do zanieczyszczenia podtoza smarami pochodzacymi z
wagonow tramwajowych oraz mozliwosci przedostania si¢ do gleb na terenach przylegtych
czesci srodkow chemicznych, uzywanych do prac konserwatorskich i zimowego utrzymania i
mogacych powodowa¢ zasolenie gleby. W przypadku mozliwosci skazenia powierzchni ziemi
smarami, to jest ono znikome, ze wzgledu na budowe torowiska, ktora ogranicza ich wnikanie
w glebg oraz przewidywana systematyczna wymiang taboru na nowoczesny. Natomiast w
odniesieniu do srodkéw chemicznych zalecane bedzie ograniczenie ich stosowania,
szczegOlnie w poblizu nasadzen roslinnosci.

Wplyw przedsiewziecia na zasoby wod naturalnych

Jedynym zrodtem zanieczyszczen, ktore podczas eksploatacji trasy tramwajowej moze w
jakikolwiek sposdb wptywaé¢ na jakos¢ sciekdw odprowadzanych w ogélnosptawnych
kolektorach sieci kanalizacyjnej miejskiej i dalej zagraza¢ zasobom wodnym rzeki Wisty, sa
scieki z drenazu torowiska oraz odwodnienie skrzynek rozjazdowych. llos¢ tych sciekdw
bedzie jednak znacznie mniejsza w poréwnaniu ze sciekami ze splywow z powierzchni
szczelnych jezdni i chodnikéw. Dodatkowo niosa one znacznie nizszy tadunek
zanieczyszczen. Tak wigc wody z drenazu torowiska nie beda stanowity zadnego problemu
dla jakosci sciekdw w kanalizacji ogolnosptawnej lewobrzeznej czesci miasta.

Pozostata czes¢ sciekdw opadowych z torowiska bedzie przesacza¢ sie do gleby. Gtéwne
zanieczyszczenie tych sciekéw to zawiesina mineralna, ktora absorbuje znaczna ilos¢
pozostatych zanieczyszczen, w tym metali cigzkich. Poniewaz zawiesina ta jest filtrowana
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przez warstwy ttucznia i inne materiaty mineralne, z ktorych zbudowane jest torowisko,
wplyw s$ciekow deszczowych w otoczeniu trasy na wody gruntowe jest znacznie ograniczony.
Wody wykorzystywane do celow bytowych, w tym poziom oligocenski, znajduja si¢ na
znacznie glebszych poziomach i sa dobrze izolowane od infiltracji $ciekow deszczowych z
powierzchni gruntu.

Oddzialywanie na pozostale elementy §rodowiska (przyroda, krajobraz, zabytki i
pomniki dziedzictwa narodoweqo)

W toku przeprowadzonych analiz stwierdzono réwniez, ze dobra kultury, ani tez strefy
podlegajace ochronie konserwatora zabytkow nie beda narazone na szkodliwy wplyw
przedsigwzigcia.

Trasa tramwajowa migdzy petlami Kielecka i Piaski przebiega w poblizu 6 rejonéw zieleni
publicznej:

- Parku Olszyna przy skrzyzowaniu z trasa AK (zespét przyrodniczo krajoznawczy),
- skweru Jura Gorzechowskiego przy skrzyzowaniu z ulica Dzielna,

- pomniku ofiar Pawiaka — obszaru wpisanego do rejestru zabytkow,

- skweru przy Patacu Lubomirskich w rejonie Pl. Mirowskiego,

- Pola Mokotowskiego po wschodniej i zachodniej stronie Al. Niepodlegtosci,

- skweru przy ulicy Jana Bruna.

Oproécz tego trasa graniczy z trzema obszarami prawnie chronionymi. Pierwszy znajduje si¢
w okolicy pl. Grunwaldzkiego i znajduje si¢ po wschodniej stronie ulicy Jana Pawita Il i
obejmuije caty Stary Zoliborz. Drugi znajduje sie po wschodniej stronie ulicy Chatubinskiego
migdzy ulicami Koszykowa, Noakowskiego, i Nowowiejska. Trzeci znajduje si¢ rowniez przy
ulicy Chatubinskiego i obejmuje zabudowg wzdtuz ulicy Wawelskiej

Trasa tramwajowa od petli Kielecka do petli Piaski nie przebiega w sasiedztwie obszardéw
specjalnej ochrony Natura 2000 (Dz. U. Nr 229, poz. 2313), 2000 - Dolina Srodkowej Wisty
(PLB 140004).

Whplyw na klimat wibroakustyczny

Jednym z efektow modernizacji trasy tramwajowej bedzie wymiana konstrukcji torowiska
tramwajowego na rozwiazania ograniczajace rozprzestrzenianie si¢ drgan i hatasu.
Zastosowane zostana m.in. konstrukcje torowiska typu NBS. Rozwiazania te w stosunku do
obecnie eksploatowanych na analizowanej trasie tramwajowej, beda redukowaé poziom
dzwigku (hatasu) srednio od 3 do 5 dB, co przy mierzonych poziomach w granicach 65-70
jest wielkoscia bardzo znaczaca.

Wskazane jest takze podejmowanie innych dziatan minimalizujacych poziomy hatasu.
Sprawdzony efekt w Warszawie przynosi wprowadzenie zasady systematycznego szlifowania
szyn w torze oraz szlifowanie kot jezdnych tramwajow.

Oddzialywanie inwestycji na stan zanieczyszczen powietrza atmosferycznego.

Tramwaj w warunkach miejskich jest pojazdem ,,ekologicznym”, poniewaz w odréznieniu od
samochodu osobowego nie wydala spalin do powietrza atmosferycznego. Jedyne
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zanieczyszczenia jakie moze wytworzy¢ pociag tramwajowy to niewielkie ilosci pytow metali
(szczegOlnie przy hamowaniu) oraz aerozoli substancji oleistych.

W otoczeniu pociagu powstaja strugi i wiry powietrza, ktére moga porwac pyty zalegajace na
powierzchni torowiska, osadzone na skutek sit grawitacji, procesow suchego osiadania i
droga wymywania przez opady atmosferyczne z terendw przylegtych. Zapylenie torowiska
mozna ograniczy¢ poprzez nasadzenie i pielegnacje zieleni izolacyjnej w otoczeniu
torowiska.

Generalnie wptyw zmodernizowanej linii tramwajowej na bilans zanieczyszczen powietrza w
jej otoczeniu jest pomijalnie maty. Jest to nastepny dowdd na potrzebe modernizacji tras
tramwajowych w celu zachecania pasazeréw do odbywania podrézy po miescie tym wiasnie
srodkiem transportu zbiorowego - nie emitujacym zanieczyszczen do powietrza
atmosferycznego.

Zagrozenie powazng awaria

Jedynymi sytuacjami awaryjnymi, ktorych wystapienie jest mozliwe podczas eksploatacji
linii tramwajowej, a ktére moglyby stwarza¢ potencjalne zagrozenie dla s$rodowiska
naturalnego, sa przypadki kolizji pojazdu szynowego z pojazdem samochodowym lub
wystapienie pozaru taboru. Dzialania zwiazane modernizacja trasy beda sprzyjaé
ograniczeniu mozliwosci wystapienia kolizji tramwaju z samochodem osobowym, tym
bardziej, ze na calej trasie, torowisko tramwajowe jest wydzielone z jezdni, a punkty Kkolizji
beda sterowane sygnalizacja swietlna. Ewentualne wycieki paliwa zwiazane z wypadkami
drogowymi, w ktorych uczestniczytby tramwaj beda zachodzi¢ na obszarze szczelnych
powierzchni jezdni ulicznej, odwadnianej systemem wpustéw ulicznych z osadnikami i
syfonami, a wigc system drenazu torowiska nie bedzie zagrozony.

Podsumowujac, przeprowadzona w Studium analiza $rodowiskowa potwierdzita brak
istotnych zagrozen ze strony planowanych dziatan modernizacyjnych, zaréwno na etapie
budowy, jak i przysziej eksploatacji dla: wdéd podziemnych i powierzchniowych, szaty
roslinnej wystepujacej w sasiedztwie trasy oraz powietrza atmosferycznego. Brak
negatywnych oddziatywan dotyczy takze wystepujacego promieniowania
elektromagnetycznego (znacznie mniejszego niz dopuszczalne normami wartosci).

Z racji na lokalizacje przedsiewziecia i funkcje ktore spelnia, nie stwierdzono takze
mozliwosci, jak réwniez potrzeby, ustanowienia obszaru ograniczonego uzytkowania.

Rozpatrujac planowane przedsigwziecie w kontekscie systemu komunikacyjnego
Warszawy, dzialania objete programem modernizacji trasy tramwajowej w korytarzu
al. Jana Pawla Il od petli Kielecka do petli Piaski mozna okresli¢ jako proekologiczne.
Wynika to z podniesienia konkurencyjnosci transportu zbiorowego, racjonalizacji
wykorzystania energii w przeliczeniu na przewiezionego pasazera, minimalizacji
zanieczyszczenia powietrza spalinami samochodowymi oraz ograniczenia poziomu hatasu i
wibracji.

Wsrdd wnioskow i zalecen dla przeprowadzenia modernizacji trasy wynikajacych z analizy
srodowiskowej nalezy wymienic;

o koniecznos¢ dbania o prawidtowa eksploatacje taboru tramwajowego, tak aby uniknaé

wyciekdéw smardw i innych substancji,

FABER MAUNSELL



Studium wykonalnosci dla projektu: ,,Modernizacja trasy tramwajowej w ciggu Al. Jana Pawfa I1... 269

o ograniczanie zuzycia srodkoéw odladzajacych, a w szczeg6lnosci chlorkéw aby
ograniczy¢ proces zasalania gleby w sasiedztwie toréw, a takze wywozenie $niegu i
lodu z otoczenia torowiska

o w czasie eksploatacji wody z drenazu torowiska nie beda stanowity zadnego problemu
dla kanalizacji ogolnosptawnej miasta, ze wzgledu na mata objeto$¢ i ograniczony
tadunek zanieczyszczen, zaleca si¢ jednak regularne czyszczenie osadnikow
studzienek kanalizacyjnych oraz dbanie o stan czystosci odwadnianych powierzchni
(torowiska, przystankdéw, ulic),

o scieki deszczowe powstajace podczas eksploatacji torowiska nie wptyna ujemnie na
zasoby wod gruntowych, a szczegolnie nie zagrazaja warstwie waod oligocenskich,

o organizacja zaplecza dziatan modernizacyjnych powinna spetnia¢ wymogi przepisow
ochrony srodowiska w dziedzinie gospodarki wodno — $ciekowej oraz gospodarki
odpadami,

o jesli zostana zrealizowane warunki przedstawione w projekcie — nowoczesne

konstrukcje torowisk ograniczajace emisje hatasu i drgan oraz eksploatowanie na linii
nowoczesnego ,,cichego” tramwaju, to przewidywany stan Kklimatu akustycznego
bedzie bardzo korzystny gwarantujacy brak przekroczen pozioméw dopuszczalnych,

o problem hatasu tramwajowego na rozpatrywanym obszarze bedzie problemem
wtornym w stosunku do hatasu emitowanego przez pojazdy samochodowe.
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9 ANALIZY RUCHU

9.1  Wstep

Do wykonania prognoz przewozow wykorzystano komputerowy model ruchowy Warszawy,
bedacy w dyspozycji Biura Naczelnego Architekta Miasta i opracowany przez Instytut Drog i
Mostéw Politechniki Warszawskiej'’. Model ten zaktualizowano z wykorzystaniem danych
pomiarowych uzyskanych w ramach WBR 2005.

Model ten stanowi numeryczne odwzorowanie sieci transportowej, oddajace rzeczywisty
uktad sieci transportu zbiorowego i panujace w nich warunki ruchu. Zaktada on klasyczna
budowg sieci transportowej, tj. sktada si¢ z odcinkow i punktow weztowych, z przypisanymi
parametrami ruchowymi oraz wspotrzednymi lokalizujacymi te elementy w terenie.

9.2 Obszar analiz

Z uwagi na zakres analiz, w tym w szczegélnosci przewidywana skale rozwoju systemu
transportowego Warszawy obszar modelu prognostycznego okreslono w sposéb nastepujacy:

e obszar miasta st. Warszawy w jego granicach administracyjnych,

e obszar gmin otaczajacych Warszawe w granicach dawnego woj. warszawskiego.

9.3 Model sieci transportowej

Do przeprowadzenia analizy zastosowano komputerowy model sieci drogowej i komunikacji
zbiorowej z uwzglednieniem nastgpujacych podsystemow transportowych:

e podsystemu metra,
e podsystemu komunikacji autobusowej (w tym prywatnej),
e podsystemu komunikacji tramwajowej oraz

e podsystemu kolejowego i WKD.

Z uwagi na przyjety harmonogram realizacji projektu i wymogi analizy ekonomicznej do
obliczen przyjeto warianty rozwojowe systemu komunikacyjnego Warszawy, dla trzech
okreséw czasowych: 2011, 2021 i 2031.

9.4  Zalozenia do wykonania prognoz przewozOwW - rozwoj Ssieci
transportowej
Dla potrzeb wykonania prognoz przewozow przyjeto nastgpujace zatozenia:

W odniesieniu do modelu sieci transportowej w roku 2011 funkcjonuja:
- zmodernizowana trasa tramwajowa w korytarzu Al. Jerozolimskich,
— trasa tramwajowa od petli Zeran do petli Winnica,

" Wersje podstawowa modelu opracowano w ramach projektu ,Analizy funkcjonalno-
ruchowe wariantow systemu transportowego Warszawy ze szczeg6lnym uwzglednieniem
komunikacji szynowej”, IDIMPW
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trasa tramwajowa wzdtuz Trasy Mostu Pétnocnego (od ul. Projektowanej) do wezta
Mtociny,

cata pierwsza linia metra (do stacji Mtociny) z czestotliwoscia kursowania pociagéw co 3
min,

Il linia metra na odcinku od Ronda Daszynskiego do Dw. Wilenskiego,

parkingi w systemie P+R usytuowane w rejonie stacji metra Mtociny, skrzyzowania ulic
Ptochocinska/Modlinska, petli Winnica oraz Powstancow Slaskich/Gorczewska,

nowy odcinek trasy tramwajowej od ul. Gorczewskiej do ul. Radiowej;

W modelu sieci transportowej w roku 2021 w stosunku do 2011 dodatkowo funkcjonuja:

Il linia metra od stacji "Chrzanow" do stacji "Brodno"; pociagi 6-cio wagonowe,
czestotliwos¢ kursowania w okresie szczytu — 3 min,

trasa tramwajowa z Bemowa — do p¢tli Banacha,

trasa tramwajowa wzdtuz ul. Gagarina, Czerniakowskiej-bis do Luku Siekierkowskiego,
trasa tramwajowa wzdtuz ulic Krasinskiego-Budowlana i Swigtego Wincentego od Placu
Wilsona do Centrum Handlowego Targdwek w rejonie wezta Trasy AK z ul. Gigbocka,
zmodernizowana trasa tramwajowa w Al. Solidarnosci od petli Cm. Wolski do Dw.
Wilenskiego,

trasa tramwajowa od petli Banacha — do Wilanowa..

W modelu sieci transportowej w roku 2031 w stosunku do 2021 dodatkowo funkcjonuje:

I11 linia metra od stacji "Centrum Praskie™ do stacji "Goctaw"; pociagi 6-cio wagonowe,
czestotliwos¢ kursowania w okresie szczytu — 3 min.;

trasa tramwajowa w ciagu Trasy Mostu Potnocnego od ul. Modlinskiej w Kierunku
wschodniej granicy miasta.

Schemat docelowego ukladu podstawowych elementéw systemu transportu zbiorowego
Warszawy w roku 2031 przedstawiono na rys. 37.
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Rys. 37. Sie¢ komunikacji zbiorowej (szynowej) — rok 2031.

9.5 Modele ruchu prognozowanego

Prognozy ruchu wykonano na podstawie danych programowo przestrzennych udostepnionych
przez Biuro Naczelnego Architekta Miasta st. Warszawy i przygotowanych w podziale na 400
rejondw komunikacyjnych na potrzeby wykonania Studium Uwarunkowan i Kierunkéw
Zagospodarowania Przestrzennego. Dane dotyczace przyjetych zatozen demograficznych
przedstawiono w rozdziale 2.7.3.

Modele ruchu prognozowanego wykonano dla 3 horyzontéw czasowych (2011, 2021 i 2031)
dla wewnetrznych podrézy oséb w miescie i strefie podmiejskiej, wykonywanych
komunikacja zbiorowa i indywidualna, w podziale na 7 grup motywacji.

Wiezby ruchu pasazerow komunikacji zbiorowej i indywidualnej policzono dla godziny
szczytu porannego.

Zastosowano klasyczna metode budowy modelu ruchu obejmujaca 4 fazy obliczen:

e generacja ruchu wewnetrznego w rejonach, w podziale na motywacje podrozy i srodki
podrézowania,

e podziat zadan przewozowych,
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e rozklad przestrzenny ruchu wewngetrznego pomiedzy rejonami, w podziale jak wyzej,
liczony modelem grawitacyjnym (wigzba ruchu wewngtrznego oraz rozktad przestrzenny
ruchu zewngtrznego (wigzba ruchu zewngtrznego),

e obcigzenie modeli sieci transportu zbiorowego wigzbami ruchu i okreslenie wielkosci
potokow ruchu oraz obciazenie modeli sieci transportu indywidualnego wigzbami ruchu i
okreslenie wielkosci potokéw ruchu.

Podstawa okreslenia liczby podrézy w poszczegblnych motywacjach byty dobowe i
szczytowe ruchliwosci mieszkancow, oszacowane na podstawie:

e analizy dotychczasowych trendéw wzrostu,
e analogii z innymi miastami,

e prognozowanego wzrostu motoryzacji.

9.6 Rozklad przestrzenny ruchu wewnetrznego oséb

Do obliczenia wigzb ruchu zastosowano model grawitacyjny. Zastosowano pierwotny podziat
zadan przewozowych, a wigc okreslanie na etapie obliczania wielkosci ruchu generowanego,
jakim srodkiem transportu odbywane beda podréze. Rozkiad przestrzenny ruchu, a wiec
wybdr miejsca docelowego podrozy liczono osobno dla kazdej motywacji dla rzeczywistych
czasow przejazdu po trasach (liniach) komunikacji zbiorowej i odpowiadajacym im krzywym
modelu grawitacyjnego.

9.7 Rozklad ruchu na sie¢ transportu zbiorowego

Do rozktadu ruchu na sie¢ transportu zbiorowego wykorzystano model sieci, w ktorym
zapisano przebiegi i1 parametry wszystkich linii komunikacyjnych dziatajacych w
analizowanym obszarze. W metodzie rozktadu uwzgledniono wszystkie elementy podrézy
komunikacja zbiorowa wyrazone przez: czas dojscia do przystanku, oczekiwania, przesiadki,
jazdy i dojscia od przystanku do celu podrézy. Elementom tym przypisano rézne wagi w
zaleznosci od tego jak ich uciazliwos¢ jest w sposob wzgledny odbierana przez pasazerow. W
przypadku gdy pomiedzy rejonami istniato wiecej niz jedno mozliwe do wykorzystania
potaczenie, catkowity potok ruchu na tej relacji dzielony byt pomigdzy potaczenia w
proporcji okreslonej przez funkcjeg uzytecznosci.

Przebieg obliczen byt nastepujacy:

— w oparciu o dane dotyczace tras komunikacji zbiorowej, utworzone zostaly zapisy
wariantow sieci komunikacji zbiorowej;

— na podstawie danych o rejonach komunikacyjnych dla okreséw prognozy obliczone
zostaly potencjaty ruchu os6b, generowanego w godzinie szczytu porannego dla
wszystkich grup motywacyjnych;

— W oparciu o zapisy sieci, policzone zostaly macierze czaséw przejazdu komunikacja
zbiorowa pomigdzy rejonami komunikacyjnymi;

— w oparciu o0 obliczone rejonowe potencjaly ruchu oraz macierz czaséw przejazdu
obliczone zostaty wigzby podrozy dla wszystkich motywacii;
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— wiezba podrozy pasazeréw komunikacji zbiorowej obciazony zostal model sieciowy tras
komunikacji zbiorowej i uzyskano w ten sposob potoki pasazerskie na trasach komunikacji
zbiorowe;j.

9.8 Rozklad ruchu indywidualnego

Rozktad macierzy ruchu prognozowanego wykonano iteracyjna metoda “equlibrium
assignment” w potaczeniu z przyrostowym naktadaniem ruchu na sie¢. Przebieg obliczen byt

nastepujacy:

— na podstawie danych o rejonach komunikacyjnych dla okreséw prognozy, obliczono
potencjaty ruchu oséb, generowanego w godzinie szczytu porannego dla wszystkich grup
motywacyjnych, oraz potencjaty ruchu samochodow cigzarowych;

— W oparciu o0 zapisy sieci, obliczono macierze czaséw przejazdu pomiegdzy rejonami;

— w oparciu 0 obliczone rejonowe potencjaly ruchu oraz macierz czaséw przejazdu
obliczono macierze podrozy dla wszystkich motywaciji;

— macierze zsumowano, a wig¢zbe¢ podrézy samochodami przeliczono na liczbg samochodow
przy uwzglednieniu wskaznikow sredniego napetnienia (wskaznik 1,3);

— W oparciu 0 obliczone rejonowe potencjaly ruchu oraz macierz czaséw przejazdu
obliczono macierz samochodéw towarowych;

— W oparciu 0 macierz ruchu w skali catej sieci drogowej, obliczono macierz dojazdéw i
wyjazdow oraz ruchu tranzytowego na sieci drogowej;

— po zsumowaniu ruchu wewnetrznego i krajowego zbudowano sumaryczne macierze ruchu:
samochodow towarowych i osobowych;

— rozktad macierzy ruchu wykonywano etapami, sie¢ drogowa obciagzono macierza
samochodow osobowych; w drugiej kolejnosci macierza samochoddéw towarowych;
uzyskano w ten sposob potoki samochodowe na sieci drogowej oraz odpowiadajace im
predkosci przejazdu po sieci; postuzyty one do budowy nowej, zweryfikowanej macierzy
czasOw przejazdu migdzy rejonami; zostata ona nastgpnie wykorzystana do powtorzenia
procesu liczenia macierzy samochodowych, przy uwzglednieniu zmienionych warunkow
ruchu; taka petle obliczeniowa powtorzono 5 razy dla odwzorowania rzeczywistych reakcji
kierowcow samochoddw na istniejace warunki ruchu, majace wptyw na wybor celéw
podrézy oraz tras przejazdu.

9.9  Wyniki prognoz przewozow w odniesieniu do calego systemu
komunikacji zbiorowej

9.9.1  Zestawienie wynikow prognoz przewozéw w odniesieniu do calego systemu
komunikacji zbiorowej

W tabl. 60 - tabl. 64 przestawiono wyniki prognoz przewozow w komunikacji zbiorowej dla
analizowanych wariantobw modernizacji trasy tramwajowej dla godziny szczytu porannego, w
rozbiciu na podsystemy transportowe, w tym:

- w tabl. 60 przedstawiono zestawienie liczby podrézy;
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- w tabl. 61 przedstawiono zestawienie pracy przewozowej wyrazonej W
pasazerogodzinach;

- w tabl. 62 przedstawiono zestawienie pracy przewozowej wyrazonej W
pasazerokilometrach;

- w tabl. 63 przedstawiono zestawienie pracy przewozowej wyrazonej W
pojazdokilometrach.

- w tabl. 64 przedstawiono zestawienie podstawowych parametrow systemu transportu
zbiorowego.

Wyniki podano dla trzech wariantow inwestycyjnych (W1, W2, W3) oraz wariantu
odniesienia (WO0), zaktadajacego zaniechanie modernizacji trasy tramwajowe;j.

Tabl. 60. Liczby podrozy w poszczegolnych srodkach transportu — szczyt poranny.

Liczba podrozy

Wariant
Metro Autobus (D IS Tramwaj Kolej WKD Razem

prywatny

2011 - JPII-WO 84 153 235 442 18 606 126 852 87 059 12 374 564 486

2011 - JPII-W1 82 697 232 640 18 622 130 394 86 946 12 440 563 739

2011 - JPII-W2 84 038 235239 18 609 127 112 87 050 12 374 564 422

2011 - JPII-W3 83579 234 247 18 614 128 282 87 000 12 404 564 126

2021 - JP1I-WO 134 449 254 951 21 055 164 244 99 950 14 107 688 756

2021 - JPI1I-W1 132 759 251 850 21074 168 271 99 822 14 195 687 971

2021 - JPII-W2 134 348 254 669 21 058 164 565 99 944 14 107 688 691

2021 - JPII-W3 133 751 253 645 21070 165 861 99 892 14 140 688 359

2031 -JPII-WO | 173071 315830 25998 197 708 124 321 17 545 854 473

2031 -JPII-W1 | 170836 312 104 26 017 202 597 124 155 17 645 853 354

2031 -JPII-W2 | 172907 315 493 26 000 198 117 124 294 17 545 854 356

2031 -JPII-W3 | 172212 314 229 26 012 199 706 124 252 17 585 853 996

FABER MAUNSELL
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Tabl. 61. Praca przewozowa w poszczegolnych srodkach transportu zbiorowego — szczyt
poranny/ pasazerogodziny

e Pasazero godziny [pas*h]

Metro Autobus p?r;fz:tt:w Sy Tramwaj Kolej WKD Razem
2011 - JPII-WO 15151 60 700 8 695 28 867 33812 4 499 151 724
2011 - JPII-W1 14 862 60 033 8716 29529 33755 4539 151 434
2011 -JPII-W2 | 15134 60 654 8703 28 926 33806 4499 151 722
2011 - JPII-W3 15041 60 420 8 708 29174 33785 4518 151 646
2021 - JPII-WO 24 899 64 333 9702 34 500 38 591 4 956 176 981
2021 - JPII-W1 24 538 63 594 9724 35271 38 514 5003 176 644
2021 - JPII-W2 24 882 64 272 9709 34 558 38 582 4958 176 961
2021 - JPII-W3 24 751 64 034 9715 34 835 38 562 4978 176 875
2031 - JPII-WO0 30618 79 322 11 929 41795 47 610 5983 217 257
2031 - JPII-W1 30121 78 465 11 958 42 816 47 512 6 031 216 903
2031 - JPII-W2 30588 79 254 11 936 41 892 47 593 5984 217 247
2031 - JPII-W3 30425 78 986 11944 42 228 47 565 6 002 217 150

Tabl. 62. Praca przewozowa w poszczegolnych srodkach transportu zbiorowego — szczyt
poranny/ pasazerokilometry.

Pasazero kilometry [pas*km]

Metro Autobus (AU Tramwaj Kolej WKD Razem

prywatny

Wariant

2011 - JPII-WO | 547 808 1147 155 179 494 590676 | 1411865 | 178 340 4 055 338

2011 - JPII-W1 | 537 377 1134543 179 891 611334 | 1409858 | 179 759 4052 762

2011 - JPII-W2 | 547 180 1146 256 179 617 592122 | 1411670 | 178 338 4 055 183

2011 - JPII-W3 | 543 835 1141 846 179 750 599 051 | 1410817 | 179024 4 054 323

2021 - JPII-WO | 906 311 1213642 200 167 723948 | 1610314 | 197 081 4 851 463

2021 -JPII-W1 | 893308 | 1199901 200 641 748 338 | 1607 751 | 198 775 4848 714

2021 - JPII-W2 | 905679 1212 496 200 328 725597 | 1610056 | 197 123 4 851 279

2021 - JPII-W3 | 900952 | 1208076 200 502 733527 | 1609304 | 197 830 4 850 191

2031 -JPII-WO | 1115834 | 1494465 245 886 885622 | 1984700 | 238 249 5964 756

2031 -JPII-W1 | 1097983 | 1478299 246 498 916 958 | 1981 462 | 240 006 5961 206

2031 -JPII-W2 | 1114765 | 1493148 246 017 888 132 | 1984 254 | 238 239 5964 555

2031 -JPII-W3 | 1108925 | 1488020 246 273 897 745 | 1983252 | 238 954 5963 169
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Tabl. 63. Praca przewozowa w poszczegolnych srodkach transportu zbiorowego — szczyt
oranny/ pojazdokilometry.

e Pojazdo kilometry [poj*km]

Metro Autobus S;t/(\)/gtunsy Tramwaj Kolej WKD Razem
2011 - JPII-WO 1094 20 471 2225 6 305 1252 255 31 602
2011 - JPII-W1 1094 20471 2225 6 305 1252 255 31 602
2011 - JPII-W2 1094 20471 2225 6 305 1252 255 31 602
2011 - JPII-W3 1094 20 471 2225 6 305 1252 255 31 602
2021 - JPII-WO 1690 20471 2 225 7117 1252 255 33010
2021 - JPII-W1 1690 20471 2225 7117 1252 255 33010
2021 - JPII-W2 1690 20471 2 225 7117 1252 255 33010
2021 - JPII-W3 1690 20471 2 225 7117 1252 255 33010
2031 - JPII-WO0 1904 20471 2 225 7595 1252 255 33702
2031 - JPII-W1 1904 20471 2225 7595 1252 255 33702
2031 - JPII-W2 1904 20471 2 225 7595 1252 255 33702
2031 - JPII-W3 1904 20471 2225 7595 1252 255 33702
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9.9.2  Whnioski z prognoz przewozow

Statystki podrozy uzyskane w modelach prognostycznych dla projektowanych tras
tramwajowych, w odniesieniu do calego systemu komunikacji tramwajowej, wskazuja, ze:

e w roku 2011, z punktu widzenia wielkosci pracy przewozowej (wyrazonej w
pasazerogodzinach i pasazerokilometrach) oraz liczby podrozy, najkorzystniejszy jest
wariant 1, ktory charakteryzuje si¢, w godzinie szczytu porannego:

- praca przewozowa wynoszaca 29529 pasazerogodzin (wieksza o ok. 600
pasazerogodzin w stosunku do wariantu 2 i 0 ok. 360 pasazerogodzin w stosunku do
wariantu 3),

- praca przewozowa wynoszaca 611 334 pasazero-km (wicksza o ok. 19 210
pasazero-km w stosunku do wariantu 2 i 0 ok. 12 280 pasazero-km w stosunku do
wariantu 3),

- najwigksza liczba podrozy, wynoszaca 130 394 (wigksza o ok. 3 280 w stosunku do
wariantu 2 i 0 ok. 2 110 w stosunku do wariantu 3);

e w roku 2021, z punktu widzenia wielkosci pracy przewozowej (wyrazonej w
pasazerogodzinach i pasazerokilometrach) oraz liczby podrézy, najkorzystniejszy jest
rowniez wariant 1, ktory charakteryzuje sig, w godzinie szczytu porannego:

- praca przewozowa wynoszaca 35271 pasazerogodzin (wieksza o ok. 710
pasazerogodzin w stosunku do wariantu 2 i o0 ok. 440 pasazerogodzin w stosunku do
wariantu 3),

- praca przewozowa Wyrazona wynoszaca 748 338 pasazero-km (wicksza o ok. 22
740 pasazero-km w stosunku do wariantu 2 i 0 ok. 14 810 pasazero-km w stosunku
do wariantu 3),

- najwiegksza liczba podrozy, wynoszaca 168 271 (wieksza o ok. 3 710 w stosunku do
wariantu 2 i 0 ok. 2 410 w stosunku do wariantu 3);

e w roku 2031, z punktu widzenia wielkosci pracy przewozowej (wyrazonej w
pasazerogodzinach i pasazerokilometrach) oraz liczby podrozy, najkorzystniejszy jest
rowniez wariant 1, ktory charakteryzuje sig, w godzinie szczytu porannego:

- praca przewozowa wynoszaca 42 816 pasazerogodzin (wieksza o  ok. 920
pasazerogodzin w stosunku do wariantu 2 i 0 ok. 590 pasazerogodzin w stosunku do
wariantu 3),

- praca przewozowa wynoszaca 916 958 pasazero-km (wigksza o ok. 28 830
pasazero-km w stosunku do wariantu 2 i 0 ok. 19 210 pasazero-km w stosunku do
wariantu 3),

- najwieksza liczba podrdzy, wynoszaca 202 597 (wigksza o ok. 4 480 w stosunku do
wariantu 2 i 0 ok. 2 890 w stosunku do wariantu 3).

Zmodernizowanie istniejacej trasy tramwajowej bedzie miato wplyw na pozostale
podsystemy transportu zbiorowego, przy czym wptyw ten w odniesieniu do systemu
komunikacji autobusowej i metra bedzie najbardziej widoczny w przypadku wariantu 1.

Realizacja wariantu 1, w stosunku do sytuacji, gdy nie zostana podjete dziatania
modernizacyjne, w godzinie szczytu porannego spowoduje:
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e wroku 2011:
- zmniejszenie si¢ liczby podrézy wykonywanych autobusami o ok. 2800 (1,9%),
- zmniejszenie sig liczby podr6zy odbywanych metrem o ok. 1460 (1,7%),

e W roku 2021:
- zmniejszenie si¢ liczby podrézy wykonywanych autobusami o ok. 3100 (1,2%),
- zmniejszenie sig liczby podr6zy odbywanych metrem o ok. 1690 (1,3%),

e wroku 2031:
- zmniejszenie si¢ liczby podrézy wykonywanych autobusami o ok. 3730 (1,2%),
- zmniejszenie sig liczby podr6zy odbywanych metrem o ok. 2230 (1,3%).

Sredni czas podrézy komunikacja zbiorowa, w szczycie porannym we wszystkich
analizowanych wariantach bedzie utrzymywat si¢ na zblizonym poziomie i w przypadku
wszystkich horyzontdéw czasowych bedzie wynosit odpowiednio:

- wroku 2011 — ok. 46 minut 8 sekund,
- wroku 2021 — ok. 45 minut 32 sekundy (wariant 1) i 46 minut 35 sekund (wariant 2 i 3),
- wroku 2031 - ok. 46 minut 4 sekund (wariant 1) i 46 minut 7 sekund (wariant 2 i 3).

9.10 Wyniki prognoz przewozéw pasazerskich w korytarzu Al. Jana
Pawila 11

Prognozy przewozow pasazerskich dla roku 2011 wykonane dla szczytu porannego na
analizowanej trasie tramwajowej wskazuja, ze:

1) W odniesieniu do liczby pasazeréw na odcinkach trasy:

- nalezy oczekiwa¢ znacznego obciazenia catego odcinka analizowanej trasy
tramwajowej ruchem pasazerskim na poziomie:

e w wariancie 1 - od ok. 4 050 pasazerow/h/przekroj w rejqnie petli Piaski do
ok. 8 900 pasazerdéw/h/przekrdj na odcinku pomiedzy ul. Swietokrzyska a Al.
Jerozolimskimi (

e tabl. 65);

e W wariancie 2 - od ok. 3 170 pasazerow/h/przekr6j w rejonie petli Piaski do
ok. 6 700 pasazerow/h/przekroj na odcinku Al. Jana Pawia Il, pomigdzy ul.
Broniewskiego a Rondem ,,Radostaw”;

e w wariancie 3 - od ok. 3 560 pasazerow/h/przekroj w rejonie petli Piaski do
ok. 7 300 pasazerow/h/przekroj na odcinku Al. Jana Pawia Il, pomigdzy ul.
Broniewskiego a Rondem ,,Radostaw”;

- potok pasazerski bedzie szczegdlnie duzy na odcinkach srédmiejskich pomiedzy Al.
Armii Ludowej a Al. Solidarnosci oraz pomigdzy ul. Broniewskiego a ul.
Stominskiego (Rondem ,,Radostaw™);
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- zdecydowanie najwicksze natezenie ruchu pasazerskiego wystapi w wariancie 1 (na
odcinku Al. Jana Pawta Il, pomigdzy Al. Jerozolimskimi a ul. Swigtokrzyska na

poziomie 8 920 pasazerow/h/przekroj).

- najmniejsze natgzenie ruchu pasazerskiego bedzie notowane w wariancie 2, w
rejonie petli Piaski (3 170 pasazerow/h/przekroj),

Prognoze liczby pasazeréw w roku 2011 na odcinkach trasy tramwajowej przedstawiono w

tabl. 65.

Tabl. 65. Prognoza liczby pasazerow na odcinkach trasy tramwajowej - rok 2011.

Rok 2011 — szczyt poranny [pas/h]

Odcinek/przekré

i Kierunek | Wariant0 | Wariantl | Wariant2 | Wariant 3
Ul. Rakowiecka Do Centrum 1420-1250 1650-1530 1450-1 280 1550-1400
(Petla Kielecka - Al Z Centrum 2250-3020 | 2650-3780 | 2300-3080 | 2450-3350
Niepodlegtosci) Razem 3670-4270 4300-5310 3750 — 4 360 4000 -4 750
Al. Niepodlegtosci Do Centrum 1180 1650 1200 1300
(Rakowiecka - Al. Z Centrum 3100 4 350 3150 3600
Armii Ludowej) Razem 4 280 6 000 4 350 4900
Al. Niepodleglosci — | pg centrum 2100 3000 1700 2100
Chatubinskiego —
Al. Jana Pawla Il Z Centrum 2850 5720 3500 4500
(Al Armii Ludowej -
Al Jerozolimskie) Razem 4950 8720 5200 6 600
Al. Jana Pawla |1 Do Centrum 3850 5720 3980 4700
Al. Jerozolimskie - Z Centrum 2100 3200 2180 2400
Swigtokrzyska Razem 5 950 8920 6 160 7 100
Al. Jana Pawla 11 Do Centrum 3 550 5180 3700 4300
Swigtokrzyska — Al. Z Centrum 2 300 3430 2 350 2600
Solidarnosci Razem 5 850 8610 6 050 6 900
Al. Jana Pawla Il Do Centrum 2 350 3700 2500 3000
Al. Solidarnosci — Z Centrum 1520 2 430 1580 1780
Stominskiego Razem 3870 6 130 4080 4780
Al. Jana Pawla |1 Do Centrum 3930 5150 4030 4500
Stominskiego - Z Centrum 2 680 3230 2700 2850
Broniewskiego Razem 6610 8 380 6 730 7 350
Ul. Broniewskiego | Do Centrum 2450-3050 | 3250-4080 | 2550-3180 | 23880-3580
Al. Jana Pawta Il — Z Centrum 625 - 975 800 -1 280 620 - 980 680 -1 100
petla Piaski Razem 3080-4030 | 4050-5360 | 3170-4160 | 3560 -4 680

2) W odniesieniu do liczby pasazerow korzystajacych z trasy tramwajowej:

- Iaczna liczba pasazerow, korzystajacych z trasy w godzinie szczytu porannego (w
obu kierunkach), bedzie najwyzsza w wariancie 1 — ok. 12 540 pasazerow,

- najmniejsza liczba pasazerow bedzie korzysta¢ z trasy w wariancie 2 (ok. 9 940
pasazerow w obu kierunkach); jest to liczba na bardzo zblizonym poziomie do
wariantu zaktadajacego brak podjecia dziatan modernizacyjnych (9 820 pasazerow).

Poréwnanie prognoz liczby pasazerow w szczycie porannym w roku 2011 przedstawiono na

rys. 38.
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Wariant O

Wariant 1

Wariant 2

Wariant 3

Rys. 38. Poréwnanie liczby pasazeréw na trasie tramwajowej w ciagu Al. Jana Pawta 11, petla
Kielecka — petla Piaski. Rok 2011 — szczyt poranny, oba Kierunki.

3) W odniesieniu do srednich dlugosci przejazdu tramwajem:

- S$rednie diugosci przejazdu tramwajem, w Kierunku petli Piaski beda najdtuzsze w
wariancie 1, a ich wartos¢ wyniesie 4 km,

- $rednie dlugosci przejazdu tramwajem, w kierunku petli Kielecka beda najdiuzsze
rowniez w wariancie 1, a ich wartos¢ wyniesie 5,1 km,

- najkrotszymi s$rednimi diugosciami przejazdu charakteryzuje si¢ wariant 2, w
ktorym wartosci te sa na takim samym poziomie jak w wariancie bezinwestycyjnym
i wynosza: 3,7 km, w kierunku petli Piaski oraz 4,8 km, w kierunku petli Kielecka.

Szczego6towe zestawienie uzyskanych wynikow przedstawiono w tabl. 66 i na rys. 39.

Tabl. 66. Srednie dtugosci przejazdow pasazeréw tramwaju — rok 2011.

Srednia dtugosé¢ przejazdu [km] w godzinie szczytu porannego — rok 2011

Kierunek Wariant 0 Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
petla Kielecka - 3,70 4,00 3,70 3,80
petla Piaski
petla Piaski —
petla Kielecka 4,70 5,10 4,80 4,90
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T

petla Piaski — petla Kielecka

Wariant 0 ‘

Wariant 1 petla Kielecka — petla Paski

Wariant 2

Wariant 3

Rys. 39. Srednie diugosci przejazdow pasazeréw tramwaju, na trasie tramwajowej — rok 2011.

Graficzne zobrazowanie wynikow prognoz przewozow pasazerskich przedstawiono na
rysunkach:

e natezenia ruchu pasazerow komunikacji zbiorowej w godzinie szczytu porannego w

roku 2011 dla wariantu ,,0” —rys. 40,

natezenia ruchu pasazerow komunikacji zbiorowej w godzinie szczytu porannego w
roku 2011 dla wariantu ,,1” —rys. 41,

natezenia ruchu pasazerow komunikacji zbiorowej w godzinie szczytu porannego w
roku 2011 dla wariantu ,,2” — rys. 42,

natezenia ruchu pasazerow komunikacji zbiorowej w godzinie szczytu porannego w
roku 2011 dla wariantu ,,3” — rys. 43.
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Prognozy przewozéw pasazerskich dla roku 2021 wykonane dla szczytu porannego na
analizowanej trasie tramwajowej wskazuja, ze:

1) W odniesieniu do liczby pasazerow na odcinkach trasy:

- nalezy oczekiwa¢ znacznego obciazenia catego odcinka analizowanej trasy
tramwajowej ruchem pasazerskim na poziomie:

w wariancie 1 - od ok. 4 200 pasazeréw/h/przekroj w rejonie petli Piaski do
ok. 12 500 pasazerow/h/przekrdj na odcinku ul. Rakowieckiej, (tabl. 67);

w wariancie 2 - od ok. 3 180 pasazeréw/h/przekrdj w rejonie petli Kielecka do
ok. 12 400 pasazerow/h/przekrdj na odcinku ul. Rakowieckiej;

w wariancie 3 - od ok. 3 380 pasazeréw/h/przekrdj w rejonie petli Kielecka do
ok. 12 500 pasazerow/h/przekréj na odcinku ul. Rakowieckiej.

Prognoze liczby pasazerow w roku 2021 na odcinkach trasy tramwajowej przedstawiono w

tabl. 67.

Tabl. 67. Prognoza liczby pasazeréw na odcinkach trasy tramwajowej - rok 2021.

Rok 2021 — szczyt poranny [pas/h]

Odcmekj/przekro Kierunek | Wariant0 | Wariantl | Wariant2 | Wariant 3

Ul. Rakowiecka Do Centrum 9800-7800 | 10000-8180 | 9850-7830 | 9950-7 950
(Petla Kielecka - Al Z Centrum 8750-9750 | 9180-10450 | 8800-9830 | 8950-10 050
Niepodlegtosci) Razem 18 550 -17 550 | 19 180-18 630 | 18 650-17 660 | 18 900-18 000
Al. Niepodlegtosci Do Centrum 1430 2030 1480 1600
(Rakowiecka - Al. Z Centrum 3460 4 800 3 550 4000
Armii Ludowej) Razem 4890 6 830 5 600
Al. Niepodleglosci — | po centrum 2 000 3000 2 000 2 500

Chatubinskiego -

Al. Jana Pawla Il Z Centrum 4000 5000 4000 4500
(Al Armii Ludowej -
Al Jerozolimskie) Razem 6 000 8 000 6 000 7 000

Al. Jana Pawla 11 Do Centrum 4 330 6 580 4 480 5330
Al. Jerozolimskie - Z Centrum 2180 3430 2 280 2 550
Swietokrzyska Razem 6 510 10 010 6 780 7 880

Al. Jana Pawla Il Do Centrum 3500 5380 3630 4 380
Swietokrzyska — Al. Z Centrum 2180 3400 2230 2530
Solidarnosci Razem 5680 8 780 5880 6 910

Al. Jana Pawla |1 Do Centrum 2 550 4 300 2 680 3300
Al. Solidarnosci — Z Centrum 1650 2 550 1700 1900
Stominskiego Razem 4200 6 850 4 380 5200

Al. Jana Pawia 11 Do Centrum 4 050 5480 4150 4700
Stominskiego - Z Centrum 2730 3 380 2750 2930
Broniewskiego Razem 6 780 8 860 6 900 7 630

UL. Broniewskiego Do Centrum 1400 - 3080 3350 -4 200 2530-3180 2900 -3 600
Al. Jana Pawta Il — Z Centrum 400 - 980 850 -1 300 650 — 980 480 -1 130
petla Piaski Razem 1800-4060 | 4200-5500 | 3180-4160 | 3380- 4730
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2) W odniesieniu do liczby pasazerdw korzystajacych z trasy tramwajowej:

- Iaczna liczba pasazeréw korzystajacych z trasy w godzinie szczytu porannego (w

obu kierunkach), bedzie najwyzsza w wariancie 1 — ok. 15 950 pasazerow,

- najmniejsza liczba pasazeréw bedzie korzysta¢ z trasy w wariancie 2 (ok. 13 870
pasazerow w obu kierunkach); jest to liczba na bardzo zblizonym poziomie do
wariantu  zakladajacego brak podjecia dziatan modernizacyjnych (13570

pasazerow).

Poréwnanie prognoz liczby pasazerow w szczycie porannym w roku 2021 przedstawiono na

rys. 44.
16000+
155001
15000
14500
140001
13500
o o o
13000- o = o =,
= o ™ %.0
12500 ™ = = —
—
12000
Wariant O Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3

Rys. 44. Poréwnanie liczby pasazeréw na trasie tramwajowej w ciagu Al. Jana Pawta 11, petla

Kielecka — petla Piaski. Rok 2021 — szczyt poranny, oba Kierunki.

3) W odniesieniu do srednich dtugosci przejazdu tramwajem:

- $rednie diugosci przejazdu tramwajem, w Kierunku petli Piaski beda najdiuzsze w

wariancie 1, a ich wartos¢ wyniesie 4 km,

- $rednie diugosci przejazdu tramwajem, w kierunku petli Kielecka beda najdiuzsze

rowniez w wariancie 1, a ich wartos¢ wyniesie 5,1 km,

- najkrotszymi s$rednimi dtugosciami przejazdu charakteryzuje si¢ wariant 2, w
ktorym wartosci te sa na takim samym poziomie jak w wariancie bezinwestycyjnym
i wynosza: 3,7 km, w kierunku petli Piaski oraz 4,8 km, w kierunku petli Kielecka.

Szczegotowe zestawienie uzyskanych wynikdw przedstawiono w tab. 64 i na rys. 45.
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Tabl. 68. Srednie dtugosci przejazdoéw pasazeréw tramwaju — rok 2021.

Srednia dtugosé przejazdu [km] w godzinie szczytu porannego — rok 2021
Kierunek Wariant 0 Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
petla Kielecka - 4,30 4,60 4,40 4,50
petla Piaski
petla Piaski ~ 3,80 4,30 3,80 4,00
petla Kielecka

petla Piaski — petla Kielecka

Wariant O Wariant 1 petla Kielecka — petla Paski
Wariant 2

Wariant 3

Rys. 45. Srednie diugosci przejazdow pasazeréw tramwaju, na trasie tramwajowej — rok 2021.

Graficzne zobrazowanie wynikéw prognoz przewozéw pasazerskich przedstawiono na
rysunkach:

e natezenia ruchu pasazerow komunikacji zbiorowej w godzinie szczytu porannego w

roku 2021 dla wariantu ,,0” — rys. 46,

natezenia ruchu pasazerow komunikacji zbiorowej w godzinie szczytu porannego w
roku 2021 dla wariantu ,,1” — rys. 47,

natezenia ruchu pasazerow komunikacji zbiorowej w godzinie szczytu porannego w
roku 2021 dla wariantu ,,2” —rys. 48,

natezenia ruchu pasazerow komunikacji zbiorowej w godzinie szczytu porannego w
roku 2021 dla wariantu ,,3” — rys. 49.
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Studium wykonalnosci dla projektu:

Rys. 47. Potoki pasazerskie na trasie tramwajowej w ciagu Al. Jana Pawta Il — wariant W1. Rok 2021, szczyt poranny.
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Prognozy przewozow pasazerskich dla roku 2031 wykonane dla szczytu porannego na
analizowanej trasie tramwajowej wskazuja, ze:

1) W odniesieniu do liczby pasazerow na odcinkach trasy:

- nalezy oczekiwa¢ znacznego obciazenia catego odcinka analizowanej trasy
tramwajowej ruchem pasazerskim na poziomie:

e w wariancie 1 - od ok. 4 860 pasazerow/h/przekr6j w rejonie petli Piaski do
ok. 23 510 pasazeréw/h/przekrdj na odcinku ul. Rakowieckiej, pomicdzy Al.
Solidarnosci a petla Kielecka;

e W wariancie 2 - od ok. 3 630 pasazerow/h/przekroj w rejonie petli Kielecka do
ok. 22 310 pasazeréw/h/przekrdj na odcinku ul. Rakowieckiej, pomigdzy Al.
Solidarnosci a petla Kielecka;

e w wariancie 3 - od ok. 4 150 pasazerow/h/przekroj w rejonie petli Kielecka do
ok. 22 750 pasazeréw/h/przekrdj na odcinku ul. Rakowieckiej, pomigdzy Al.
Solidarnosci a petla Kielecka, w wariancie 3;

Prognoze liczby pasazerow w roku 2031 na odcinkach trasy tramwajowej przedstawiono w

tabl. 69.

Tabl. 69. Prognoza liczby pasazeréw na odcinkach trasy tramwajowej - rok 2031.

Rok 2031 — szczyt poranny [pas/h]

Odcmekj/przekro Kierunek | Wariant0 | Wariant1l | Wariant2 | Wariant 3

Odcinek/przekrg | Do Centrum 9 680 10 130 9730 9 850

j Z Centrum 12 480 13 380 12 580 12 900
Ul. Rakowiecka

(Petla Kielecka - Al Razem 22 160 23510 22 310 22 750

Niepodlegtosci)

Al. Niepodlegtosci Do Centrum 1730 2430 1800 1950

(Rakowiecka - Al. Z Centrum 4 550 6 300 4 650 5250

Armii Ludowej) Razem 6 280 8730 6 450 7 200

Al. Niepodlegtosci— | Do Centrum 2000 3000 2300 2500

Chatubinskiego - Z Centrum 4800 7 000 5000 6 000
Al. Jana Pawia Il

(Al Armii Ludowej - | Razem 6 800 10 000 8 000 8500

Al. Jerozolimskie)

Al. Jana Pawla Il Do Centrum 5150 7980 5350 6 430

Al. Jerozolimskie - Z Centrum 2 450 3880 2 550 2880

Swigtokrzyska Razem 7 600 11 860 7900 9310

Al. Jana Pawla Il Do Centrum 4100 6430 4230 5180

Swietokrzyska — Al. Z Centrum 2 300 3680 2 380 2730

Solidarnosci Razem 6 400 11 010 6610 7910

Al. Jana Pawla 11 Do Centrum 3030 5130 3200 3900

Al. Solidarnosci — Z Centrum 1600 2 800 1750 1900

Stominskiego Razem 4 630 7930 4950 5800

Al. Jana Pawia 11 Do Centrum 4530 6 250 4 650 5300

Stominskiego - Z Centrum 2830 3580 2850 3050

Broniewskiego Razem 7 360 9830 7500 8 350

UL. Broniewskiego Do Centrum 2780-3400 | 3880-4730 | 2900-3520 | 3350-4050

Al. Jana Pawta Il - Z Centrum 730 -1 080 980 — 1 450 730 -1 050 800 -1 230

petla Piaski Razem 3510-4480 | 4860-6180 | 3630-4570 | 4150-5280
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2) W odniesieniu do liczby pasazerdw korzystajacych z trasy tramwajowej:

- taczna liczba pasazerow korzystajacych z trasy tramwajowej w godzinie szczytu
porannego (w obu kierunkach), bedzie najwyzsza w wariancie 1 — ok. 18 910
pasazerow,

- najmniejsza liczba pasazerow bedzie korzysta¢ z trasy tramwajowej w wariancie 2
(ok. 15 800 pasazeréw w obu kierunkach); jest to liczba na bardzo zblizonym
poziomie do wariantu zakladajacego brak podjecia dziatan modernizacyjnych (15
430 pasazerow).

Poréwnanie prognoz liczby pasazeréw w szczycie porannym w roku 2031 przedstawiono na
rys. 50.

20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000+
6000+
4000
2000
0

Wariant O Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3

Rys. 50. Poréwnanie liczby pasazerow na trasie tramwajowej w ciagu Al. Jana Pawta II,
petla Kielecka — petla Piaski. Rok 2031 — szczyt poranny, oba kierunki.

3) W odniesieniu do §rednich ditugosci przejazdu tramwajem:

- s$rednie diugosci przejazdu tramwajem, w kierunku petli Piaski beda najdtuzsze w
wariancie 1, a ich wartos¢ wyniesie 4 km,

- $rednie dlugosci przejazdu tramwajem, w kierunku petli Kielecka beda najdiuzsze
rowniez w wariancie 1, a ich wartos¢ wyniesie 5,1 km,

- najkrotszymi $rednimi diugosciami przejazdu charakteryzuje si¢ wariant 2, w
ktorym wartosci te sa na takim samym poziomie jak w wariancie bezinwestycyjnym
I wynosza: 3,7 km, w kierunku petli Piaski oraz 4,8 km, w kierunku petli Kielecka.

Szczego6towe zestawienie uzyskanych wynikow przedstawiono w tabl. 70 i na rys. 51.
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Tabl. 70. Srednie dtugosci przejazdoéw pasazerow tramwaju — rok 2031.

Srednia dtugosé przejazdu [km] w godzinie szczytu porannego — rok 2031
Kierunek Wariant 0 Wariant 1 Wariant 2
petla Kielecka 4,50 4,70 4,50 4,90
petla Piaski
petla Piaski —
petla Kielecka 3,90 4,50 3,90 4,20

Wariant 3

5,00

petla Piaski — petla Kielecka

Wariant O

Wariant 1 petla Kielecka — petla Paski
Wariant 2

Wariant 3

Rys. 51. Srednie diugosci przejazdow pasazeréw tramwaju, na trasie tramwajowej — rok 2031.

Graficzne zobrazowanie wynikow prognoz przewozow pasazerskich przedstawiono na
rysunkach:

e natezenia ruchu pasazerow komunikacji zbiorowej w godzinie szczytu porannego w

roku 2031 dla wariantu ,,0” — rys. 52,

natezenia ruchu pasazerow komunikacji zbiorowej w godzinie szczytu porannego w
roku 2031 dla wariantu ,,1” —rys. 53,

natezenia ruchu pasazerow komunikacji zbiorowej w godzinie szczytu porannego w
roku 2031 dla wariantu ,,2” — rys. 54,

natezenia ruchu pasazerow komunikacji zbiorowej w godzinie szczytu porannego w
roku 2031 dla wariantu ,,3” — rys. 55.
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10 ANALIZA OPCJI

10.1 Analiza ekonomiczna

10.1.1 Metodyka analizy

Zastosowana metodyka odpowiada standardom migdzynarodowych instytucji finansowych.
Celem takiej analizy jest okreslenie, czy i w jakim stopniu, przedsiewziecie jest ekonomicznie
uzasadnione. Ekonomiczne koszty przedsiewzigcia (koszty budowy z wylaczeniem
podatkéw) poréwnano z gtéwnymi korzysciami generowanymi przez inwestycjg, tzn.:

e 0szczednosciami czasu podrdzy pasazerdw transportu indywidualnego i zbiorowego;
e o0szczednosciami w kosztach eksploatacji pojazdéw w transporcie indywidualnym.

Z uwagi na jednakowa prace przewozowa taboru we wszystkich analizowanych wariantach,
w analizie nie uwzgledniono oszczednosci w kosztach eksploatacji taboru.

W analizie nie uwzgledniono takze oszczednosci w kosztach wypadkow i emisji spalin. Nie
przewiduje si¢ bowiem, by w wyniku realizacji analizowanej inwestycji wskazniki
wypadkowosci ulegly istotnemu zmniejszeniu. Natomiast wartosci jednostkowych kosztow
emisji zamieszczone w Instrukcji oceny efektywnosci inwestycji drogowych i mostowych
(IBDIM 2005) sa na tyle niskie, ze uzyskane w efekcie korzysci uzytkownikow sa mato
istotne w poréwnaniu z innymi elementami korzysci. Powaznych trudnosci nastrecza tez
wiarygodne oszacowanie poziomu redukcji emisji.

W analizie ekonomicznej wykorzystano prognozy przewozow opracowane dla
rozpatrywanych  wariantbw modernizacji trasy oraz dla wariantu odniesienia
(bezinwestycyjnego). Zastosowano standardowa metodyke, polegajaca na poréwnaniu
zdyskontowanych kosztow i korzysci przedsiewzigcia w zatozonym okresie analizy, tzn.
okresie realizacji inwestycji oraz 20-letnim okresie eksploatacji. Metodyka ta daje petna
informacje o ekonomicznej efektywnosci inwestycji na podstawie wskaznikéw NPV, B/C i
IRR. Zatozono realizacj¢ planowanej inwestycji w latach 2009-2010, wobec czego za
pierwszy rok eksploatacji przyjeto rok 2011. Wszystkie elementy rachunku wyrazono w
ztotych 2005 roku bez podatku VAT.

Poszczegoblne kroki przeprowadzonej analizy to:

1. definicja wariantow modernizacji trasy tramwajowej oraz wariantu odniesienia
(bezinwestycyjnego);

2. 0szacowanie, na podstawie wykonanej prognozy ruchu, liczby pasazero-godzin w
transporcie indywidualnym i zbiorowym;

3. o0szacowanie pracy przewozowej transportu indywidualnego wyrazonej w pojazdo-
kilometrach;

4. obliczenie kosztow czasu oraz kosztow eksploatacji pojazdow dla trzech horyzontow
czasowych (2011, 2021 i 2031);

5. pordwnanie obliczonych kosztow i korzysci w okresie analizy za pomoca wynikowych
wskaznikow efektywnosci ekonomiczne;j.
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10.1.2 Dane ruchowe

Do oceny Kkorzysci uzytkownikdéw uzyto danych, ktére zostaty uzyskane w wyniku
wykonanych prognoz przewozéw sporzadzonych dla godziny szczytu porannego dla lat:
2011, 2021 i 2031. Korzysci w godzinie szczytu porannego obliczono jako roznice kosztow
uzytkownikéw w wariancie inwestycyjnym (modernizacji trasy) i wariancie odniesienia.
Uzyskane wielkosci przeliczono nastgpnie na wartosci roczne przy uwzglednieniu
wspotczynnikow udziatu godziny szczytu w dobie oraz zatozeniu 325 dni przeliczeniowych w
roku. Wyniki obliczen zestawiono w tabl. 71 - tabl. 73.

Tabl. 71. Oszczednosci czasu podrozy w transporcie zbiorowym.

Oszczednosci czasu w Roczna o0szczednosé czasu
Rok godzinie szczytu podrozy
[pas.-godz.] [tys. pas.-godz.]”

wariant 1

2011 371 988

2021 412 1098

2031 461 1228
wariant 2

2011 25 67

2021 32 85

2031 29 77
wariant 3

2011 124 330

2021 123 328

2031 144 384

* Udziat godziny szczytu w dobie réwny 12,2%; 325 dni przeliczeniowych w roku.

Tabl. 72. Oszczednosci czasu podrozy w transporcie indywidualnym.
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Oszczednosci czasu w | Roczna 0szczednosé czasu
Rok godzinie szczytu podrézy
[pas.-godz.] [tys. pas.-godz.]”

wariant 1

2011 88 235

2021 77 205

2031 113 300
wariant 2

2011 4 10

2021 10 26

2031 12 32
wariant 3

2011 35 92

2021 40 107

2031 48 127

* Udziat godziny szczytu w dobie réwny 12,2%; 325 dni przeliczeniowych w roku; pasazerowie
samochoddéw osobowych przy zatozeniu $redniego napetnienia 1,3 osoby/pojazd.

Tabl. 73. Oszczednosci pracy przewozowej w transporcie indywidualnym.

Oszczednosci w godz*inie szczytu Roczna oszcze;dggéé
Rok [poj.-km] [tys. poj.-km]
SO SD SC SO SD SC

wariant 1

2011 1245 160 119 3316 426 317

2021 1089 140 104 2902 373 277

2031 1593 205 152 4 243 545 406
wariant 2

2011 55 7 5 146 19 14

2021 137 18 13 366 47 35

2031 169 22 16 451 58 43
wariant 3

2011 490 63 47 1305 168 125

2021 568 73 54 1512 194 145

2031 673 86 64 1792 230 171

* SO — samochody osobowe; SD — samochody dostawcze; SC — samochody ciezarowe.
** Udzial godziny szczytu w dobie réwny 12,2%; 325 dni przeliczeniowych w roku.

10.1.3 Koszty eksploatacji pojazdow

Koszty eksploatacji pojazdow w transporcie indywidualnym przyjeto na podstawie
,.Instrukcji oceny efektywnosci ekonomicznej inwestycji drogowych i mostowych” (IBDiM
2005) dla samochodu osobowego, samochodu dostawczego oraz samochodu ci¢zarowego
(usrednionego) dla sredniej predkosci podrozy réwnej 40 km/h. Koszty te zostaty
przedstawione w tabl. 74.
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Tabl. 74. Koszty eksploatacji pojazddw - transport indywidualny.

Srodek transportu kos[zztl /eplésf_ll?r?]tf ol
samochod osobowy 1,19
samochod dostawczy 2,48
samochod cigzarowy 3,96

10.1.4 Koszty czasu

Jednostkowe koszty czasu odzwierciedlaja warto$¢ czasu uzytkownika transportu dla
gospodarki jako catosci. Z powodu braku aktualnych danych o kosztach czasu pasazerow na
terenie Warszawy konieczne byto ich oszacowanie na podstawie sredniego miesiecznego
wynagrodzenia. Wedtug danych Warszawskiego Urzedu Statystycznego srednie miesigczne
wynagrodzenie brutto na terenie Warszawy w 2005 r. wynosito 3 665,39 zt. Przy zatozeniu
168 godzin roboczych w miesiacu daje to 21,8 zt/godzing. Wartos¢ te przyjeto dla podrozy
stuzbowych (zwiazanych z praca, z wytaczeniem dojazdu do pracy).

Opierajac si¢ na danych zamieszczonych w studium ,Warsaw Urban Transport: Feasibility
Study of South-North Corridor. Stage 2A Report” (WS Atkins, 1996), przyjeto koszt czasu w
zaleznosci od motywacji podrézy wg tabl. 75.

Tabl. 75. Wartos¢ czasu w zaleznosci od motywacji podrézy.

% wartosci czasu w Wartosé czasu

Lp. Motywacja podrozy stosunku do podrézy [2Hgodz.]

stuzbowych godz.
1 |dodomu 50% 10,91
2 |do pracy 50% 10,91
3 |do szkoty 25% 5,45
4 | nawyzsza uczelnig 25% 5,45
5 |zakupy, ustugi 25% 5,45
6 |do hipermarketu, centrum handlowego 25% 5,45
7 |rozrywka, rekreacja 25% 5,45
8 |wizyta (towarzyska, rodzinna) 25% 5,45
9 |sprawy stuzbowe, interesy 100% 21,82
10 |podwozenie/odprowadzanie 25% 5,45
11 |inne 50% 10,91

Do obliczenia usrednionej wartosci czasu w transporcie indywidualnym wykorzystano
strukture motywacji podrézy uzyskana w ramach Warszawskiego Badania Ruchu 2005 (tabl.
76).
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Tabl. 76. Dobowy rozktad podrézy w zaleznosci od motywacji (WBR 2005).

Lp. Motywacja podrozy Udziat podrozy
1 |dodomu 44,5%
2 |do pracy 25,6%
3 |do szkoty 1,7%
4 | nawyzsza uczelnig 0,6%
5 |zakupy, ustugi 7,3%
6 |do hipermarketu, centrum handlowego 4,9%
7 |rozrywka, rekreacja 0,8%
8 |wizyta (towarzyska, rodzinna) 4,0%
9 |sprawy stuzbowe, interesy 6,0%
10 |podwozenie/odprowadzanie 4,2%
11 |inne 0,4%

Razem 100,0%

Wykorzystujac dane przedstawione w powyzszych tabelach oraz srednie wynagrodzenie
godzinowe uzyskano usredniony ekonomiczny koszt czasu pasazera w Warszawie W roku
2005 rowny 10,28 zt/h.

W celu obliczenia wartosci czasu w zatozonych horyzontach czasowych analizy (2011, 2021 i
2031) przyjeto wzrost wartosci czasu zgodny z prognozowanym wzrostem PKB. Prognoze
wzrostu PKB przyjeto zgodnie z dokumentem sporzadzonym na zlecenie MGPIPS pt.
,.Prognoza zmian sytuacji spofeczno-ekonomicznej Polski: horyzont 2006, 2010, 2013-15"
(zob. tabl. 77). Dla okresu po roku 2015 zatozono roczny wzrost PKB réwny 4%, natomiast
po roku 2025 — 3%.

Tabl. 77. Prognoza rocznego wzrostu PKB [%].
ROK | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
PKB| 45 | 43 | 42 | 47 | 49 | 53 | 55 | 57 | 58 | 538

Przy powyzszych zatozeniach uzyskano nastepujace wartosci czasu pasazerOw transportu
zbiorowego dla horyzontéw czasowych analizy:

2011: 13,5 zt/h;
2021: 21,3 zt/h;
2031: 29,8 zt/h.

10.1.5 Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne

Ekonomiczne koszty inwestycyjne (bez VAT) obejmuja koszty budowy i modernizacji
infrastruktury, sterowania ruchem, systemu informacji dla pasazerow oraz koszty zakupu
taboru. Ponadto, w kosztach ekonomicznych uwzgledniono koszty projektu, audytu
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zewnetrznego, inzyniera kontraktu oraz promocji. Harmonogram kosztow inwestycyjnych dla
poszczegblnych wariantow inwestycyjnych przedstawiono w tabl. 78 - tabl. 80.

Tabl. 78. Zestawienie kosztow inwestycyjnych, wariant W1.

T Koszty inwestycyjne [tys. zi]*
Wyszczegolnienie 2009 2010 Razerm
Modernizacja torowiska tramwajowego 12 705 12 670 25 375
Modernizacja platform przystankowych 2 052 2 952 5004
Modernizacja sieci trakcyjnej 2 850 2100 4 950
Wymiana kabli trakcyjnych z podstacji 8 250 1750 10 000
Modernizacja urzadzen podstacji trakcyjnych 10 500 - 10 500
Koszty przebudowy uktadu drogowego i zmian w 852 422 1274
organizacji ruchu
System detekcji i sterowania ruchem 260 1 040 1 300
System informacji pasazerskiej 143 7520 7 662
Zakup taboru 87 500 87 500 175 000
Projektowanie 3775 - 3775
Audyt zewngtrzny - 2 000 2 000
Inzynier projektu 1500 1 500 3 000
Promocja projektu 250 250 500
Razem 130636| 119704 250 340

* w cenach roku 2005 bez VAT

Tabl. 79. Zestawienie kosztow inwestycyjnych, wariant W2.

T Koszty inwestycyjne [tys. zi]*

Wyszczegolnienie 2009 2010 Raz6m
Modernizacja torowiska tramwajowego 12 705 12 670 25 375
Modernizacja platform przystankowych 1791 2230 4021
Modernizacja sieci trakcyjnej 2 850 2100 4 950
Wymiana kabli trakcyjnych z podstacji 8 250 1750 10 000
Modernizacja urzadzen podstacji trakcyjnych 10 500 - 10 500
System informacji pasazerskiej 143 7520 7 662
Zakup taboru 91 000 91 000 182 000
Projektowanie 3630 - 3630
Audyt zewnetrzny - 2000 2 000
Inzynier projektu 1 500 1 500 3000
Promocja projektu 250 250 500
Razem 132618 | 121020 253 639

* w cenach roku 2005 bez VAT

Tabl. 80. Zestawienie kosztow inwestycyjnych, wariant W3
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T Koszty inwestycyjne [tys. zi]*
Wyszczegolnienie 2009 2010 Raz6m
Modernizacja torowiska tramwajowego 12 705 12 670 25 375
Modernizacja platform przystankowych 2 052 2 952 5004
Modernizacja sieci trakcyjnej 2 850 2100 4 950
Wymiana kabli trakcyjnych z podstacji 8 250 1750 10 000
Modernizacja urzadzen podstacji trakcyjnych 10 500 0 10 500
Koszty przebudowy uktadu drogowego i zmian w 852 422 1274
organizacji ruchu
System detekcji i sterowania ruchem 260 1 040 1 300
System informacji pasazerskiej 143 7520 7 662
Odtworzenie taboru 48 600 48 600 97 200
Projektowanie 3775 - 3775
Audyt zewnetrzny - 2 000 2 000
Inzynier projektu 1500 1 500 3000
Promocja projektu 250 250 500
Razem 91 736 80 804 172 540

* w cenach roku 2005 bez VAT

Ze wzgledu na znaczny stopien zdekapitalizowania taboru begdacego w posiadaniu
Tramwajoéw Warszawskich Sp. z 0.0. prowadzenie przewozOw na poziomie przyjetym w
wariancie bezinwestycyjnym WO wymaga zakupu taboru. Przy zatozonych w tym wariancie
parametrach eksploatacyjnych potrzeby taborowe wynosza 27 pociagbw o standardzie
odpowiadajacym pojazdom obecnie eksploatowanym. W wariancie WO przyjeto zatem zakup
27 sztuk sprzegnigtych wysokopodtogowych jednostek dwuwagonowych w cenie 3 600
tys. zt za sztuke, co daje taczny koszt 97 200 tys. z1, roztozony rownomiernie, po 48 600 zt w
latach 2009-2010. Koszt ten nalezatoby ponies¢ w przypadku, gdyby analizowana inwestycja
nie byta realizowana.

Nalezy oczekiwaé¢, ze w wyniku realizacji modernizacji trasy zmniejszeniu ulegna koszty
utrzymania infrastruktury, przede wszystkim w wyniku zastosowania nowoczesnej
nawierzchni. Jak wskazuja doswiadczenia zagraniczne, nawierzchnia ta wymaga znacznie
mniejszych naktadow na utrzymanie w poréwnaniu z nawierzchnia podsypkowa. Ze wzgledu
na brak danych o kosztach utrzymania tego typu nawierzchni w Polsce, dodatkowe korzysci
wynikajace z jej zastosowania zostaty w analizie pominigte. Sytuuje to wyniki analizy po
bezpiecznej stronie.

10.1.6 Ocena efektywnosci ekonomicznej

Korzysci ekonomiczne w stosunku do wariantu odniesienia obliczono dla trzech horyzontow
czasowych: 2011, 2021 i 2031. Wartosci dla lat posrednich interpolowano liniowo. Obliczono
wskazniki efektywnosci ekonomicznej: NPV (Net Present Value) czyli Aktualna Wartos¢
Netto, iloraz korzysci do kosztow B/C oraz IRR (Internal Rate of Return) czyli Wewngtrzna
Stope Zwrotu. Wskazniki te umozliwiaja dokonanie poréwnania korzysci wynikajacych z
inwestycji z wartoscia naktadow inwestycyjnych w zatozonym okresie analizy.

W obliczeniach przyjeto wartosé¢ stopy dyskontowej rowna 6%.
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Podsumowanie przeprowadzonych analiz w odniesieniu do rozpatrywanych wariantow
przedstawiono w tabl. 81 - tabl. 83. Zawieraja one, obok wynikowych wartosci wskaznikéw
efektywnosci ekonomicznej, takze wielkosci ekonomicznych kosztow inwestycyjnych
(pomniejszonych o koszty wariantu WO0) oraz korzysci wynikajacych ze zmiany kosztow

eksploatacji pojazdow i kosztow czasu.

Tabl. 81. Wyniki analizy ekonomicznej, wariant W1 [min zi].

rok koszty 0szczednosci | 0szczednosci ogoétem korzysci | Zdyskontowane
inwestycyjne|  kosztow Czasu 0szczednosci netto korzysci netto
eksploatacji uzytkownikéw przy stopie

pojazdow dyskontowej 6%
2009 82,0 - - - -82,0 -717,4
2010 71,1 - - - -71,1 -63,3
2011 - 6,3 16,5 22,8 22,8 19,1
2012 - 6,2 17,6 23,8 23,8 18,9
2013 - 6,1 18,8 24,9 24,9 18,6
2014 - 6,0 19,9 25,9 25,9 18,3
2015 - 6,0 21,0 27,0 27,0 17,9
2016 - 59 22,1 28,0 28,0 17,6
2017 - 5,8 23,3 29,1 29,1 17,2
2018 - 5,7 24,4 30,1 30,1 16,8
2019 - 5,6 25,5 31,2 31,2 16,4
2020 - 5,6 26,7 32,2 32,2 16,0
2021 - 55 27,8 33,3 33,3 15,6
2022 - 5,7 29,6 35,3 35,3 15,6
2023 - 6,0 31,3 37,3 37,3 15,6
2024 - 6,2 33,1 39,4 39,4 15,5
2025 - 6,5 34,9 41,4 41,4 154
2026 - 6,8 36,7 43,4 43,4 15,2
2027 - 7,0 38,4 45,4 454 15,0
2028 - 7,3 40,2 47,5 47,5 14,8
2029 - 75 42,0 49,5 49,5 14,6
2030 - 7,8 43,8 51,5 51,5 14,3
2031 - 8,0 45,5 53,5 53,5 14,0
NPV 201,7
B/C 2,43
IRR 16,6%

310




Studium wykonalnosci dla projektu: ,,Modernizacja trasy tramwajowej w ciggu Al. Jana Paw/a 11

311

Tabl. 82. Wyniki analizy ekonomicznej, wariant W2 [min zi].

rok koszty 0szczednosci | 0szczednosci ogbtem korzysci | zdyskontowane
inwestycyjne|  kosztow czasu 0szczednoscli netto korzysci netto
eksploatacji uzytkownikow| przy stopie

pojazdow dyskontowej 6%
2009 84,0 - - - -84,0 -79,3
2010 72,4 - - - -72,4 -64,5
2011 - 0,3 1,0 13 13 11
2012 - 0,3 12 15 15 12
2013 - 0,4 1,3 1,7 1,7 1,2
2014 - 0,4 1,4 18 18 1,3
2015 - 0,4 1,6 2,0 2,0 1,3
2016 - 0,5 17 2,2 2,2 14
2017 - 0,5 1,8 2,4 2,4 1,4
2018 - 0,6 2,0 2,5 2,5 1,4
2019 - 0,6 2,1 2,7 2,7 1,4
2020 - 0,6 2,2 2,9 2,9 14
2021 - 0,7 2,4 3,1 3,1 1,4
2022 - 0,7 2,5 3,2 3,2 1,4
2023 - 0,7 2,5 3,3 3,3 1,4
2024 - 0,7 2,6 3,4 3,4 13
2025 - 0,8 2,7 35 35 13
2026 - 0,8 2,8 3,6 3,6 1,3
2027 - 0,8 2,9 3,7 3,7 1,2
2028 - 0,8 3,0 3,8 3,8 12
2029 - 0,8 3,1 3,9 3,9 1,1
2030 - 0,8 3,2 4,0 4,0 1,1
2031 - 0,9 3,3 4,1 4,1 1,1
NPV -116,7
B/C 0,19
IRR -

Tabl. 83. Wyniki analizy ekonomicznej, wariant W3 [mln zi].
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rok koszty 0szczednosci |0szczednosci ogbtem korzysci | zdyskontowane
inwestycyjne|  kosztow czasu o0szczednosci netto korzysci netto
eksploatacji uzytkownikow| przy stopie

pojazdéw dyskontowej 6%
2009 43,1 - - - -43,1 -40,7
2010 32,2 - - - -32,2 -28,7
2011 - 2,5 57 8,2 8,2 6,9
2012 - 2,5 6,1 8,6 8,6 6,8
2013 - 2,5 6,4 9,0 9,0 6,7
2014 - 2,6 6,8 9,4 9,4 6,6
2015 - 2,6 7,1 9,8 9,8 6,5
2016 - 2,7 7,5 10,1 10,1 6,4
2017 - 2,7 7,8 10,5 10,5 6,2
2018 - 2,7 8,2 10,9 10,9 6,1
2019 - 2,8 8,6 11,3 11,3 6,0
2020 - 2,8 8,9 11,7 11,7 5,8
2021 - 2,9 9,3 12,1 12,1 5,7
2022 - 2,9 9,9 12,8 12,8 5,6
2023 - 3,0 10,5 13,4 13,4 5,6
2024 - 3,0 111 14,1 14,1 55
2025 - 31 11,6 14,7 14,7 55
2026 - 3,1 12,2 15,4 15,4 54
2027 - 3,2 12,8 16,0 16,0 5,3
2028 - 3,2 13,4 16,7 16,7 5,2
2029 - 3,3 14,0 17,3 17,3 51
2030 - 3,3 14,6 17,9 17,9 5,0
2031 - 3,4 15,2 18,6 18,6 4,9
NPV 53,3
B/C 1,77
IRR 12,3%

Wyniki analizy wskazuja, ze efektywne ekonomicznie sg warianty W1 i W3, przy czym
zdecydowanie bardziej efektywny jest wariant W1 (IRR = 16,6%; NPV = 201,7 min zi).
Wariant W3 uzyskat warto$¢ IRR = 12,3%, a NPV = 53,3 min zt. Natomiast w wariancie W2
korzysci ekonomiczne sa mniejsze od kosztow, a zatem jest on nieefektywny ekonomicznie.
Do realizacji wybrany powinien wiec zosta¢ wariant W1.

Na rys. 56 - rys. 58 przedstawiono graficzna ilustracje zasadniczych wielkosci rachunku
ekonomicznego uzyskanych dla wariantu W1.
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Rys. 56. Korzysci uzytkownikdw w okresie 2011-2031, wariant W1 [mIn zi]
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Rys. 57. Poréwnanie kosztow inwestycyjnych i korzysci uzytkownikdw, wariant W1 [min zi]
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Rys. 58. Zdyskontowane korzysci netto, wariant W1 [min zi].

10.2  Analiza wrazliwosci
10.2.1  Aspekt wielkosci kosztow i wykonanych prognoz przewozow

W rzeczywistosci czes¢ wielkosci przyjetych w rachunku ekonomicznym moze roznic sie¢ w
porownaniu z zatozeniami przyjetymi w Analizie Kosztéw i Korzysci. W szczegdlnosci
dotyczy to:

e Kkosztéw inwestycyjnych, ktore na tym poziomie analiz nie moga by¢ w petni precyzyjnie
okreslone oraz

e wielkosci ruchu, ktérego oszacowania zawsze obarczone sa pewnym biedem (np. w
zwiazku z przyjmowanymi zatozeniami programowo-przestrzennymi).

Z tego powodu w Studium przeprowadzono testy wrazliwosci wynikéw analizy na wartosci
kosztdéw inwestycji i wielkos¢ ruchu.

W celu okreslenia, w jakim zakresie efektywnos$¢ ekonomiczna analizowanej modernizacji
trasy tramwajowej zalezy od najistotniejszych i najbardziej wrazliwych parametrow,
przeprowadzono testy wrazliwosci na wielkosé kosztow inwestycji i wielkosé¢ przewozow
dla 8 dodatkowych scenariuszy realizacji projektu. Rachunek wykonano przy zatozeniu
wszystkich kombinacji nast¢pujacych wartosci parametrow:

e koszt modernizacji bez zmian,

e koszt modernizacji zmniejszony o 20%;
e koszt modernizacji zwigkszony o 20%,
e prognozy ruchu bez zmian,

e prognozy ruchu zmniejszone o 20%,

e prognozy ruchu zwigkszone o 20%.
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W tabl. 84 przedstawiono wyniki analizy ekonomicznej uzyskane przy najbardziej
niekorzystnych wartosciach parametrow, tzn. kosztach modernizacji wigekszych o 20% od
zatozonych i prognozowanych natgzeniach ruchu o 20% mniejszych.

Tabl. 84. Wyniki analizy ekonomicznej przy kosztach modernizacji wigkszych o 20% od

zatozonych i prognozowanych natezeniach ruchu o 20% mniejszych, wariant W1 [min zi].
rok Koszty oszczednosci (Oszczednosci|  ogbtem korzysci | zdyskontowane
modernizacji|  kosztow Czasu o0szczednosci Netto korzysci netto
eksploatacji uzytkownikow| przy stopie
pojazdéw dyskontowej 6%
2009 98,4 - - - -98,4 -92,9
2010 85,3 - - - -85,3 -75,9
2011 - 5,0 13,2 18,2 18,2 15,3
2012 - 5,0 14,1 19,1 19,1 15,1
2013 - 4,9 15,0 19,9 19,9 14,9
2014 - 4,8 15,9 20,7 20,7 14,6
2015 - 4,8 16,8 21,6 21,6 14,4
2016 - 4,7 17,7 22,4 22,4 14,1
2017 - 4,6 18,6 23,3 23,3 13,8
2018 - 4,6 19,5 24,1 24,1 13,5
2019 - 4,5 20,4 24,9 24,9 13,1
2020 - 4,4 21,3 25,8 25,8 12,8
2021 - 4,4 22,2 26,6 26,6 12,5
2022 - 4,6 23,6 28,2 28,2 12,5
2023 - 4,8 25,1 29,9 29,9 12,5
2024 - 5,0 26,5 31,5 31,5 12,4
2025 - 5,2 27,9 33,1 33,1 12,3
2026 - 54 29,3 34,7 34,7 12,2
2027 - 5,6 30,7 36,4 36,4 12,0
2028 - 5,8 32,2 38,0 38,0 11,8
2029 - 6,0 33,6 39,6 39,6 11,6
2030 - 6,2 35,0 41,2 41,2 11,4
2031 - 6,4 36,4 42,8 42,8 11,2
NPV 105,1
B/C 1,62
IRR 11,2%

W tabl. 85 przedstawiono wyniki analizy wrazliwosci wewngtrznej stopy zwrotu IRR na
wielkos¢ kosztow modernizacji i wielkos¢ przewozéw. Wyniki zilustrowano dodatkowo na
rys. 59.
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Tabl. 85. Wrazliwos¢ wskaznika IRR na wielko$¢ kosztow modernizacji i wartos¢ czasu.

Koszty inwestycji
) -20% +0% +20%
Natezenie ruchu
-20% 16,6% 13,5% 11,2%
+0% 20,2% 16,6% 14,0%
+20% 23,5% 19,5% 16,6%

24,0%

22.0% wielkosé
przewozow

20,0%

—~
15 0% — e +20%

X
'8:_:' 16.0% — \.\ \“ —a +0%
= —e—-20%
14,0% —~4
12,0%
10,0% ‘
-20% +0% +20%

koszty inwestycyjne

Rys. 59. Graficzne przedstawienie wynikow analizy wrazliwosci.

W rezultacie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze modernizacja trasy tramwajowej jest
jednoznacznie efektywna ekonomicznie dla wszystkich zbadanych wartosci kosztow
modernizacji | wartosci 0szczgdnosci czasu.

Nawet w przypadku, gdyby koszty modernizacji okazaly sie wigksze o 20% od
zalozonych i gdyby prognozowane przewozy okazaly si¢ 0 20% mniejsze, wewnetrzna
stopa zwrotu inwestycji wynosi 11,2%. Mozna zatem stwierdzi¢, ze przy bardziej
pesymistycznych parametrach analizy niz zatozone w niniejszym Studium, modernizacja
realizowana zgodnie z programem dziatan okreslonym w wariancie W1 jest w dalszym ciagu
zdecydowanie efektywna ekonomicznie.

Wykonana analiza ekonomiczna pozwala stwierdzi¢, ze rozpatrywany projekt modernizacji
trasy tramwajowej w ciagu Al. Jana Pawta Il, odcinek petla Kielecka — petla Piaski jest
jednoznacznie efektywny, osiagajac wysoki poziom wskaznikow efektywnosci (IRR=16,6%
w najbardziej efektywnym wariancie W1). Ponadto, analiza wrazliwosci dowodzi, ze nawet
przy znacznie bardziej niekorzystnych wartosciach kluczowych parametrow analizy
inwestycja wciaz pozostaje efektywna.

10.2.2 Inne ryzyka.
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Analiza proponowanego zakresu zadan inwestycyjnych oraz przyjetego sposobu ich realizacji
z punktu widzenia uwarunkowan wewnetrznych wskazuje, ze rozpatrywany projekt nie jest
narazony na ryzyko w sposob istotny ograniczajace jego efektywnos¢ czy wykonalnoscé.

Z uwagi na fakt, ze beneficjentem koncowym i instytucja wdrazajaca projekt beda Tramwaje
Warszawskie Sp. z 0.0., gwarantuje to wysoka zdolnos¢ do prawidtowego przeprowadzenia
modernizacji, a nastepne wiasciwa eksploatacje tras tramwajowych. Tramwaje Warszawskie
Sp. z 0.0., ze zajmuja Si¢ na wylacznos¢ przewozami tramwajowymi na potrzeby Miasta
Stotecznego Warszawy, a takze utrzymaniem i eksploatacja infrastruktury oraz realizacja
zadan inwestycyjnych. Posiadaja niezbedna wiedze i doswiadczenie dla wdrozenia projektu.
Dodatkowo Tramwaje Warszawskie maja doswiadczenie w realizacji projektow
inwestycyjnych w zakresie komunikacji tramwajowej, finansowanych z wykorzystaniem
srodkow UE. Przyktadem moze by¢ zrealizowana budowa trasy tramwajowej wzdtuz ul.
Powstancow Slaskich od petli Nowe Bemowo do Broniewskiego oraz prowadzona
modernizacja trasy tramwajowej w al. Jerozolimskich.

Niemniej jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze dla wynikow przeprowadzonych analiz kluczowe
znaczenie maja zatozenia przyjete w analizie ruchowej. Efekty wynikajace z modernizacji
trasy tramwajowej liczone miedzy innymi wysoka liczna przewozonych pasazeréw oraz
wysokim standardem podrdzy takze w sensie skroconego czasu przejazdu (np. w stosunku do
podrozy samochodem lub komunikacja autobusowa) zaleza w sposob zdecydowany od
zaproponowanego Ww Studium zakresu dziatan modernizacyjnych, w tym zakupu
nowoczesnego taboru, zastosowania nowoczesnego sterowania ruchem tramwajow w
punktach kolizji z uktadem drogowym, wprowadzeniem systemu dynamicznej informacji
pasazerskiej w pojazdach i na przystankach. Elementy te musza by¢ traktowane jako
integralna cze¢s¢ analizowanej inwestycji.

Zapewnienie odpowiedniego sterowania ruchem tramwajéw jest uzaleznione od wykonania
podejmowanych rownolegle dziatan przez Zarzad Drég Miejskich w Warszawie w zakresie
modernizacji sygnalizacji swietlnych i wdrozenia Zintegrowanego Systemu Zarzadzania
Ruchem. Ewentualne ryzyko z tym zwiazane nie jest jednak duze w zwiazku z mozliwoscia
uzgodnienia tych kwestii pomigdzy Tramwajami Warszawskimi sp. z 0.0. i Zarzadem Drog
Miejskich w Warszawie z uwzglednieniem zakresu modernizacji oraz odpowiednio kosztow
realizacyjnych w planie inwestycyjnym ZDM.

10.3  Wielokryterialna analiza wariantow modernizacji.

10.3.1 Warianty analizy
W Studium sformutowano 4 warianty realizacji projektu:

- wariant ,,0” (WO0) - odniesienia, zaktadajacy brak dziatan w zakresie modernizacji trasy i
zmian uktadu linii,

- wariant 1 (W1) - zakladajacy pelna modernizacje trasy tramwajowej i uzyskanie
mozliwe najwiekszych efektéw funkcjonalno-ruchowych,

- wariant 2 (W2) - zakladajacy modernizacje wyltacznie niezbednych obiektéw
infrastruktury technicznej, takich jak torowisko i system zasilania energetycznego, ale
bez modernizacji organizacji i sterowania ruchem i ingerencji w uktad drogowy,
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- wariant 3 (W3) - jak W1, ale bez wymiany taboru na niskopodiogowy i
jednoprzestrzenny.

10.3.2 Kaoszty inwestycyjne w zakresie infrastruktury

Koszt inwestycyjny bez zakupu taboru dla 3 wariantéw inwestycyjnych — modernizacji trasy
tramwajowej okreslono na poziomie:

- wariant 1 — 75 340 tys. zt + VAT,
- wariant 2 — 71 639 tys. zt + VAT,
- wariant 3 - 75 340 tys. zt + VAT.

Z punktu widzenia koniecznosci poniesienia kosztow inwestycyjnych najtanszym okazat sie
wariant 2 projektu, przy czym rdznica pomiedzy wariantami 1 i 3, a wariantem 2 wyniosta
tylko 3,071 tys. zt.

10.3.3 Kaoszty inwestycyjne w zakresie zakupu taboru

Koszt zakupu taboru dla 3 wariantéw inwestycyjnych okreslono na nastepujacym poziomie:
- wariant 1 — 175 min. zt + VAT,

- wariant 2 — 182 min. zt + VAT,

- wariant 3-97,2 min. zt + VAT.

Oznacza to, ze z punktu widzenia zakupow taboru najdrozszym okazat si¢ wariant 2.

10.3.4 Kaorzysci z punktu widzenia pasazerow tramwaju

Z punktu widzenia potokow pasazerskich na odcinkach tras tramwajowych najwicksze efekty
uzyskano w przypadku wariantu 1. Zgodnie z prognozami ruchu dla tego wariantu docelowo
nalezy oczekiwac znacznego obciazenia trasy tramwajowej ruchem pasazerskim na poziomie
od ok. 4 860 pasazerow/h/przekrdj w rejonie petli Piaski do ok. 23 510 pasazerow/h/przekrdj
w rejonie petli Kielecka.

W odniesieniu do liczby pasazerow korzystajacych z modernizowanej trasy tramwajowej w
godzinie szczytu porannego, to docelowo taczna liczba pasazerow w wariancie 1 bedzie na
poziomie 18 900 i bedzie zdecydowanie wigksza niz w wariancie 2 (15 800 pasazerow) i
wieksza niz w wariancie 3 (16 900 pasazerow).

W odniesieniu do pracy przewozowej, docelowo praca przewozowa wyrazona Ww
pasazerokilometrach w wariancie 1 begdzie wynosi¢ ok. 42 816 pasazerogodzin i bedzie
zdecydowanie wigksza w stosunku do wariantu 2 (41 892 pasazerogodzin) i nieco wigksza niz
w wariancie 3 (42 228pasazerogodzin).

10.3.5 Kolizyjnosé rozwiagzan proponowanych w ramach modernizacji trasy

Stopien kolizyjnosci z otoczeniem rozwiazan zwiazanych z modernizacja trasy tramwajowej
w Al. Jana Pawla Il we wszystkich trzech analizowanych wariantach jest zblizony i nie ma
roli decydujacej dla wyboru wariantu.
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W wariantach 1 i 3 (w stosunku do wariantu 2) wystepuja kolizje zwiazane z uktadem
drogowym w zwiazku z propozycja poszerzenia platform przystankowych. W wariantach
tych  zaproponowano zmiany istniejacych  wymiardw geometrycznych platform
przystankowych. Przewiduje sig, ze bedzie to wymagac¢ naruszenia istniejacego uktadu jezdni
przylegajacych do przystankéw. Problem ten w szczegoOlnosci bedzie dotyczyé
srédmiejskiego odcinka trasy od Ronda ,,Radostaw” do Al. Armii Ludowej.

W szczegdblnosci problem ten bedzie dotyczyt korekty geometrii uktadu drogowego i
organizacji ruchu:

- naskrzyzowaniu Al. Niepodlegtosci i ul. Nowowiejskiej,
- naskrzyzowaniu ul. Chatubinskiego i ul. Koszykowej,

- naskrzyzowaniu Al. Jana Pawta Il i ul. Anielewicza,

- naskrzyzowaniu Al. Jana Pawta Il i ul. Stawki,

Proponowane zmiany, w tym zmiany w uktadzie jezdni przylegajacych do przystankéw beda
w zgodzie z przyjmowanymi ustaleniami zawartymi w podstawowych dokumentach
planistycznych miasta takich jak: Strategia Rozwoju m.st. Warszawy i Studium
Uwarunkowan i Kierunkow Zagospodarowania Przestrzennego m.st. Warszawy (SUIKZP).

Warianty modernizacji trasy tramwajowej nie koliduja ze srodowiskiem naturalnym, a w
szczegoblnosci z obiektami przyrodniczymi i systemem NATURA 2000.

10.3.6 Podstawowe problemy realizacyjne

Jako gtéwne problemy realizacyjne zwiazane z modernizacja trasy tramwajowej nalezy
wskazac:

— zapewnienie priorytetu dla tramwaju (W1, W2, W3) w 36 punktach kolizyjnych
sygnalizacja swietlna,

— wykonanie korekt wymiarow geometrycznych platform przystankowych (w wariancie 1 i
3) w odniesieniu do 16 przystankéw, przy czym w 5 przypadkach moze to oznaczaé
konieczno$¢ dokonania korekty uktadu drogowego oraz w 4 przypadkach korekty
organizacji ruchu.

10.3.7 Wynik analizy ekonomicznej

Wariant 1 uzyskat zdecydowanie najwyzsze wskazniki efektywnosci ekonomicznej sposrod
otrzech analizowanych wariantéw (NPV - 201,7 min zt, B/C - 2,43, IRR - 16,6%). W
przeprowadzonej analizie finansowej (rozdziat 10.5) udowodniono takze mozliwos¢ realizacji
tego wariantu z punktu widzenia zdolnosci finansowej Beneficjenta projektu.

10.4 Uzasadnienie wyboru wariantu
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Z punktu widzenia koniecznosci poniesienia kosztow inwestycyjnych najdrozszym okazat sie
wariant 1. R6znica naktadow finansowych na realizacje projektu wg wariantu 2 w stosunku
do wariantu 1 wynosi: ok. 3,3 min zt + VAT, a w stosunku do wariantu 3 ok. 81,1 min z1 +
VAT.

Rozwazajac wszystkie aspekty proponowanej modernizacji trasy tramwajowej nalezy
stwierdzi¢, ze wariant 1:

e uzyskat zdecydowanie najlepsze wyniki z punktu widzenia prognoz przewozow
pasazerskich i stopnia wykorzystania komunikacji tramwajowej,

e zapewnia pasazerom zdecydowanie wyzszy komfort podrézowania, m.in. poprzez
szerszy zakres modernizacji trasy (np. powigkszenie platform przystankowych) i zakupy
nowoczesnego taboru,

e uzyskal zdecydowanie najwyzsze wskazniki efektywnosci ekonomicznej sposrod
analizowanych wariantow (NPV - 201,7 min zt, B/C - 2,43, IRR - 16,6%).

e uzyskal potwierdzenie mozliwosci realizacji z w przeprowadzonej analizie finansowej
Beneficjenta projektu.

W zwiazku z tym, ze w toku analiz przeprowadzonych w Studium nie stwierdzono innych
uwarunkowan wskazujacych na przewage wariantbw 2 i 3, autorzy opracowania
rekomenduja do realizacji wariant 1 modernizacji trasy tramwajowej w ciagu Al. Jana
Pawla |1, odcinek petla Kielecka — petla PiaskKi..

10.5 Analiza finansowa

Spos6b  wykonania analizy  finansowej odpowiada ,Wytycznym  dotyczacym
przygotowywania Studiow Wykonalnosci w zakresie transportu publicznego” (Instytucja
Zarzadzajaca ZPORR, 2004). Zgodnie z tym dokumentem, przedstawiono prognozy bilansu
(tabl. 87), rachunku zyskow i strat (tabl. 88) oraz rachunku przeptywow srodkéw pienigznych
tabl. 89. W tabl. 90 zamieszczono zestawienie naktadow inwestycyjnych na lata 2006 — 2010.
Prognozy obejmuja okres do roku 2010. Poniewaz, zgodnie z Wytycznymi, dla
analizowanego projektu nie wykonuje si¢ analizy efektywnosci finansowej z obliczeniem
wskaznikow efektywnosci, nie jest konieczne by okres prognozy obejmowat caty okres
ekonomicznego zycia projektu.

Harmonogram wydatkéw inwestycyjnych dla wariantu 1 inwestycji (najefektywniejszego
ekonomicznie), obejmujacych koszty modernizacji infrastruktury, sterowania ruchem,
systemu informacji dla pasazerow oraz koszty zakupu taboru, przedstawiono w tabl. 86
zawierajacej wydatki netto, brutto oraz VAT.

Tabl. 86. Wydatki inwestycyjne w ujeciu kwartalnym, wariant 1.
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L. Wydatki inwestycyjne [tys. zi]
Wyszczegolnienie 2009 2010 Razem
Netto razem 130 636 119 704 250 340

I kw. 23 256 22 813 46 069

I kw. 23 256 22 813 46 069

1 kw. 60 868 51 266 112 134

IV kw. 23 256 22 813 46 069
VAT razem 28 740 26 335 55 075

I kw. 5116 5019 10 135

I kw. 5116 5019 10 135

1 kw. 13 391 11279 24 669

IV kw. 5116 5019 10 135
Brutto | razem 159 376 146 039 305 415

I kw. 28 373 27 831 56 204

I kw. 28 373 27 831 56 204

1 kw. 74 258 62 545 136 803

IV kw. 28 373 27 831 56 204

W zwiazku z tym, ze Tramwaje Warszawskie Sp. z 0.0. sa ptatnikiem podatku VAT, kwoty
podatku VAT naliczonego od wydatkdw zwiazanych z realizacja inwestycji beda mogty
podlega¢ odliczeniu od podatku VAT naleznego od sprzedazy ustug przez Tramwaje
Warszawskie Sp. z 0.0., a wiec z punktu widzenia przeptywow gotéwkowych Tramwajow
Warszawskich bedzie to operacja neutralna gotowkowo.
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Tabl. 87. Prognoza bilansu na lata 2006 — 2010 [tys. z1].

Plan TW Sp. z 0.0. na lata 2006-2010 - bilans

Okres dzialalnosci

Inne $rodki trwate
Srodki trwate w budowie

| ‘,: W"',‘ i Ikw' orax
nieruchomodci i wartoéici niemateriaine i prawne

Naleinoéci diugoterminowe

Diugoterminowe rozliczenia migdzyokresowe
Aktywa obrotows

Zapasy

Materiaty

Produkcja w toku

Wyroby gotowe

Towary

Naleinodci krétkoterminowe

iy §ci z tytulu sprzedazy produktéw |
Naleinodci z tytulu VAT

Naletnosci od budzetu

P fe nal sci i

Inwestycje w kréthoterminows aktywa finansowe
Srodki pienigine

Srodki pienigzne w kasie (¢ gotbwkowa)
Srodki pienigzne w banku

Krétkoterminowe rozliczenia migdzyokresowe
Pasywa

Kapitat wiasny

w tym wynik finansowy netto

Zobowigzania i rezerwy na zobowigzania
Rezerwy

Zobowigzania diugoterminowe

Obligacje (wiasne)

Kredyty bankowe

|Pozostale zobawigzania diugoterminowe
Zobowigzania krétkotarminowe

Kredyty bankowe

Zobowigzania wobec dost

Zobowiazania z tytulu VAT

Zobowiazania z tytutu wynagrodzeri
Zobowigzania do budzetu

P te zobowinzania kré

Fundusze specialne

Rozliczenia migdzyokresows
Niedobér érodkéw planiginych
Koszty sprzedaiy

609 866,80
508 555,60
174,10

505 257,50
453 690,85
135 431,95
103 236,70
35212,50
179 584,20
225,50
51586,85

3 124,00

101 310,20
8612,90

8 538,80
107410
0,00

33 984,00
26 042,90
0,00
871,00
7070,10

53 380,80
1035,60

52 345,20
433250

609 866,80
504 402,60
1040,00

108 463,20

50 387,80

48 574,20

24 236,00
0,00

5 549,70
4 335,40
3169,40
8283,70
8501,20
0,00

rok 2006
648 063,30
589 037,80
938,10
584 975,50
443 122,15
135 431,85
17 117,10
35 450,83
154 925,20
197,07
141 853,35

3 124,00
58 015,70
11 000,00
10 750,00

250,00
0,00

42 345,00
30 000,00
7 145,00

5 200,00

1338,20
100,00
1238,20
4332,50

648 063,30
505 183,50
780,90

142 869,80

50 687,80

18 500,00

18 500,00
32888,70

10 000,00
0,00

5 005,00
§ 200,00
3 300,00
9 483,70
40 693,30
0,00

rok 2007
781248,30
721 255,60
702,10

717 429,50
556 776,15
135 431,95
135 563,90

27 989,03

257 614,40
176,87

180 853,35

3124,00
59992,70
10 000,00

9 750,00

250,00
0,00

45 321,50

30 000,00
10 121,50

5 200,00

338,70

100,00
238,70
433250

781 248,30
507 875,80
26982,30

273 372,50

50 687,80

91 500,00

91 500,00
3318370

10.000,00
0,00

5 000,00
5200,00
3300,00
968370
98 001,00
0,00

rok 2008

rok 2009

980 998,30 1170098,30

918 080,60
486,10
814 480,50
861 837,15
135 431,85
13301383
17 802,03
375 430,27
158,97

252 653,35

3 124,00
62 917,70
12 250,00
12 000,00

250,00
0,00

46 180,00
30 000,00
10 980,00

5 200,00

185,20

100,00

55,20

4 332,50

980 998,30
516 455,00
579,20

454 543,30

50 687,80

201 050,00

201 050,00

33383,70

10 000,00
0,00

5 000,00

§ 200,00

3 300,00
9883,70
179 421,80
0,00

1 108 875,80
230,10
1106 521,50
900 168,15
135 431,95
280 176,63
10 610,63
473 807,87
141,07

205 353,35

3124,00
81 222,70
12 250,00
12 000,00

250,00
0,00

44 521,90
30 000,00
932190

5 200,00

118,30

100,00

18,30

4332,50

1170 098,30
533 333,60

16 878,60

636 764,70

50 887,80

264 980,00

264 950,00
33 883,70
10 000,00

5 000,00

5 200,00

3 300,00
10 083,70
287 643,20
0,00

rok 2010
1210 298,30
1 145 885,60
44,10
1142727,50
1001374,15
135 431,95
356 385,03
1094,03
508 339,97
123,17
141353,35

3124,00
64 402,70
12250,00
12 000,00

250,00
0,00

45 811,20
30 000,00
10611,20

5200,00

2.009,00
100,00

109,00
4332,50

1210 298,30
562 182,20

28 848,60

648 116,10

50 687,80

174 950,00

174 950,00
33 783,70
10 000,00

5000,00
5 200,00
3300,00

10283,70

388 694,60

0,00
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Tabl. 88. Rachunek zyskow i strat [tys. zi]

Plan TW Sp. z 0.0. na lata 2006-2010 - Rachunek wynikéw

Okres dzialalnosci | rok 2006 rok 2007 rok 2008 | rok 2009 rok 2010
Rachunek 2yskéw i strat
Przychody ze sprzedazy 369 606,00 364 830,00 368 650,00 364 465,00 366 890,00
Przychody ze sprzedaty produktéw 368 666,00 364 020,00 367 840,00 363 666,00 366 080,00
Przychody ze sprzedazy towaréw 1060,00 810,00 810,00 810,00 810,00
Koszty dzialalno$ci operacyjnej 369 900,00 364 096,00 368 106,00 363 920,00 366 105,00
Keszty wytwerzenia sprzedanych produktéw 369 360,00 363 660,00 367 660,00 2363 476,00 366 660,00
Materialy 67 450,00 62 365,00 57 680,00 45 940,00 38010,00
Koszty energii 28 580,00 34 018,00 35 760,00 35728,00 33 656,00
|Wynagrodzenia brutto 136 625,00 133 820,00 133 283,00 131 830,00 130 130,00
$wiadczenia na rzecz pracownikéw 31 580,00 31 410,00 31310,00 31 030,00 30 700,00
Uslugi obce 52 935,00 39352,00 39992,00 39 562,00 40 279,00
Amortyzacja 42 550,00 51 200,00 58850,00 £9 300,00 81200,00
Podatki i oplaty 4 600,00 464500 4 645,00 4 645,00 4645,00
Pozostate koszty 5030,00 6 840,00 614000 5440,00 7 040,00
Wartosé sprzedanych towaréw w cenie nabycia 640,00 446,00 446,00 446,00 446,00
Pazostale przychody operacyjne 2230,80 2037,30 882420 17 123,60 29083,60
Pozostale koszty operacyjne 1 155,00 980,00 790,00 790,00 1030,00
Zysk/Strata z dziataino$ci operacyjnej 780,90 2692,30 8 679,20 16 878,60 28 848,60
Przychody finansowe - - - - -
Koszty finansowe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zysk/Strata brutto na dziatalnoéci gospodarczej 780,90 2692,30 8 679,20 16 878,60 28 ua,oq
Saldo zyskéw | strat nadzwyeczajnych - . - - -
Zyski nadzwyczajne . . - ¥ [
Straty nadzwyczajne % £ * e b
Zysk/Strata brutto 780,90 26892,30 8 679,20 16 878,60 28 848,60
Obewiaz} boiatenia wyniku fi g - 0,00 0,00 0,00 0,00
Zwigksz. | Zmniejsz. podstawy opodatkowania -780,90 -269230 -8579,20 -16 878,60 -28 848,60
Podatek dochodawy - 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne obowiaz beiazenia wyniku fi g % & & i E
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Tabl. 89. Rachunek przeptywow srodkow pienigznych [tys. zi].

Plan TW Sp. z 0.0. na lata 2006-2010 - rachunek przeplywéw pienieznych

Okres dzialalnosci rok 2006
Koszty sprzeday - -

rok 2007 rok 2008 rok 2009 rok 2010

Przeplywy pienigzne

Przeplywy z dzialalnosci operacyjnej 62 489,40 109 418,60 146 941,60 196 168,10 210 110,70
ZyskiStrata netto 780,90 2692,30 579,20 16878,60 28 848,60
Korekty razem 51 708,50 106 726,20 137 362,30 179 279,50 181 262,10
Amortyzacja 42550,00 51 200,00 58 850,00 69 300,00 81200,00
Zyski/Straty z tytutu réznic kursowych - - - - -

Odsetki i udziaty w zyskach (dywidendy) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ZyskiStrata z dzlatalnodei imwestycyjnej -

{Zmiana stanu rezerw 300,00 - - - -

HWynik na sprzedazy / likwidadi niefinansowych aktywéw trwalych 5 P = i .

Zmiana stanu zapaséw -1387,10 1000,00 <2250,00 0,00 0,00
Zmiana stanu naleznodcl -8361,00 -2976,50 -858,50 1658,10 -1289,30
Zmiana stanu zobowiazan wobec dostawcéw 14 226,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zmiana stanu pozostatych zobowiazaf, bez pozyczek i kredytd 650,50 195,00 200,00 200,00 200,00
Zmiana stanu rozliczed migdzyokresowych 3219210 57 307,70 81420,80 108121,40 101 151,40
Przeplywy z dzialalnosel inwestyeyjnej -123032,00 -183418,00 -256676,00  -260096,00  -118 220,00

(Wplywy - - 5 = =
Zbycle wartoéci niematerialnych i prawnych oraz rzeczowych aktywéw . . . 5 "
trwatych

Zhycie diugoterminowych aktywdw finansowych oraz nieruchomodci i R N B =
wartogci niematerialnych | prawnych ;

Zbycie kréth inowych aktywdw fin yet - - - -

Otrzymane dywidendy i odsetii : . ; = :

Wydatid 123032,00 -183 418,00 256 675,00 -260 085,00 -118220,00
L‘I"""’;‘m"m‘“’" i prawnych oraz rzeczowych 12303200 18341800 255 675,00 -260085,00 -118 220,00
Wydatki przedinwestycyjne i y imwestycyjne = = - - E

Nabycie diug i i yeh oraz nieruchomosc

yeh aktywow fi
| wartodci niematerialnych | prawnych : ) ) °
Nabycie krétkoterminowych aktywdw finansowych i

Przeplywy z dzialalnosci finansowej 18 600,00 73 000,00 108 660,00 63 900,00 50 000,00
(Wplywy 18 500,00 73 000,00 109 550,00 63 900,00 0,00
Zwigkszenie kapitaiu wiasnego - - - - -

Zwigkszenie zadhuzenia dlugoterminowego 18 500,00 73 000,00 109 550,00 63 900,00 0,00
Zwigkszenie krétioterminowych kredytéw bankowych . S = +

Inne wptywy = 3 - - "

Wydatki 0,00 0,00 0,00 0,00 -90 000,00
Wyplata dywidendy

Zmniejszenie kapitalu wiasnego - - - - -

Zmniejszenie zadhizenia diugotermi ] 0,00 0,00 0,00 0,00 -80 000,00
Zmniejszenie krétko j h kredytéw bankowyct - - - - .

Zaptacone odsetki | inne koszty finansowe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne wydatki : . . . .

Nadwyika (deficyt) érodkéw plenigznych w banku -51 107,00 599,50 -183,50 -36,90 890,70
Zmiana stanu $rodkéw pieniginych ogélem 62 042,60 999,60 -183,60 36,90 1890,70
Poczatkowy stan srodkéw pienigznych 63 380,80 1338,20 338,70 166,20 118,30

[$rodki pienigzne na koniec okresu 63 380,80 1338,20 338,70 166,20 118,30 2 008,00
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Tabl. 90. Zestawienia naktadow inwestycyjnych [tys. zi]
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Analizowana inwestycja bedzie wymagata pokrycia czesci kosztow kredytem bankowym.

Zrédlem splat rat kapitatowych beda odpisy amortyzacyjne, a koszt kredytu (odsetki i
prowizje) wliczony zostanie w cene ustugi.

Zasadniczym przychodem Spoiki jest przychdd osiagany od ZTM za wykonana liczbe wzkm
przeliczeniowych. Wedtug danych za 2005 rok, koszt 1 wzkm wynosit 6,64 zi. Struktura
kosztu 1 wzkm przedstawiona zostata w tabl. 91. Obowiazujacy system rozliczenia z ZTM
jest niezalezny od liczby przewiezionych pasazeréw przez Tramwaje Warszawskie Sp. z 0.0.,
a zatem wzrost liczby pasazerow przewozonych na analizowanej trasie nie bedzie miat
bezposredniego wptywu na przychody Spoiki.

Tabl. 91. Struktura kosztu 1 wzkm w 2005 r.

Wyszczegolnienie koszt [z1] Udziat
Ptace 1,10 0,17
Energia trakcyjna 0,65 0,10
Konserwacje i remonty, sieci i podstacji, torow 1,40 0,21
Konserwacje i remonty taboru 1,19 0,18
Naprawy gtdéwne taboru 0,63 0,10
Koszty wydziatowe 0,30 0,04
Koszty ogolnozaktadowe 0,46 0,07
Amortyzacja taboru tramwajowego 0,48 0,07
Pozostate 0,42 0,06
a) amortyzacja pozostata 0,37 0,06
b) ochrona mienia 0,043 0,01
C) pozostaty VAT TW 0,000 0,00
Razem 6,64 1,00

Nalezy stwierdzi¢, ze mozliwe jest zamknigcie finansowe analizowanej inwestycji przez
spotke Tramwaje Warszawskie. Wiaze si¢ to jednak z koniecznoscia zaciagnigcia kredytu
na pokrycie czesci kosztow inwestycji. Ze wzgledu na fakt, ze koszt kredytu zaciagnigtego na
realizacje analizowanej inwestycji (odsetki i prowizje) wliczony zostanie w cene ustugi
przewozowej, koszt 1 wzkm wzrosnie w kolejnych latach, z czym wiaze si¢ adekwatny
wzrost kosztow zakupu ustug przewozowych przez ZTM.
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11 PODSUMOWANIE  KONCEPCJI MODERNIZACJI
TRASY

11.1  Warianty modernizacji

W Studium przeprowadzono analize wariantow modernizacji trasy tramwajowej w korytarzu
Al. Jana Pawia Il, na odcinku od petli Kielecka do petli Piaski. Alternatywne opcje
zréznicowano pod wzgledem zakresu nakladéw inwestycyjnych przeznaczonych na
modernizacj¢ infrastruktury, przystankdw wraz z ich wyposazeniem, wymiany taboru
obstugujacego przewozy pasazerskie, zmian w organizacji i sterowaniu ruchem oraz
ingerencji w uktad drogowy.

Rozpatrzono 4 warianty modernizacji trasy:

- wariant,,0” (WO) - odniesienia, zaktadajacy brak dziatan w zakresie modernizacji trasy i
zmian uktadu linii,

- wariant 1 (W1) - zakladajacy petna modernizacje trasy tramwajowej i uzyskanie
mozliwe najwigkszych efektow funkcjonalno-ruchowych,

- wariant 2 (W2) - =zaktadajacy modernizacje wyltacznie niezbednych obiektow
infrastruktury technicznej, takich jak torowisko i system zasilania energetycznego, ale
bez modernizacji organizacji i sterowania ruchem i ingerencji w uktad drogowy,

- wariant 3 (W3) - jak W1, ale bez wymiany taboru na niskopodtogowy i
jednoprzestrzenny.

Wyniki przeprowadzonej analizy potwierdzity, ze zmodernizowana trasa tramwajowa stanie
si¢ atrakcyjnym i niezawodnym rozwiazaniem komunikacyjnym, sprzyjajacym utatwieniu
podrézowania transportem zbiorowym mieszkancom dzielnic Zoliborza, Mokotowa,
Srédmiescia i Woli , a takze pozostatlym mieszkancom Warszawy oraz przyjezdnym.

Srodkiem realizacji tak postawionych celéw bedzie osiagniecie wysokiego standardu
technicznego trasy i obstugi przez nowoczesny tabor, poprzez zapewnienie m.in.:

- priorytetu dla tramwaju w ruchu metodami organizacji ruchu (wzbudzanie zielonego
sygnaZu na skrzyzowaniach i przejazdach, przedfuzanie zielonego sygnafu dla tramwaju
opdznionego w stosunku do rozkfadu jazdy, skrdcenie czasu oczekiwania na przystankach
- synchronizacja zielonego swiat/a z czasem wymiany pasazerow),

- wysokiego komfortu wymiany pasazerbw na przystankach (wymiary platform
przystankowych dostosowane do wielkosci wymiany pasazerskiej, wysokos¢ platform
przystankowych dostosowana do wysokosci pod/ogi taboru niskopodfogowego),

- standardu torowisk, umozliwiajacego szybki ruch tramwajow, wysoki komfort
podrézowania oraz niezawodnos¢ funkcjonowania,

- systemu informacji dla pasazerow w pojezdzie i na przystanku (rozkfady jazdy, czas do
nastepnego tramwaju, informacja o awariach, odwofanych kursach, itp.)

- wysokiego standardu zasilania energetycznego, przyczyniajacego si¢ do niezawodnosci
funkcjonowania,




Studium wykonalnosci dla projektu: ,,Modernizacja trasy tramwajowej w ciggu Al. Jana Pawfa Il... 328

- nowoczesnego taboru  podnoszacego  komfort  podrézowania, niezawodnos¢
funkcjonowania oraz dobry dostep do tramwaju dla 0séb starszych i niepetnosprawnych.

Z uwagi na fakt iz trasa obstuguje centralny obszar miasta to efekt jaki przyniesie jej
modernizacja, polegajacy na podniesieniu standardu obstugi pasazerow, bedzie takze
prowadzi¢ do poprawienia wizerunku miasta i komunikacji zbiorowej. Jest to bardzo istotny
czynnik przemawiajacy za koniecznoscia podjecia dziatanh modernizacyjnych.

11.2 Wariant postulowany

Wyboru najkorzystniejszego wariantu modernizacji trasy tramwajowej dokonano biorac pod
uwage nastepujace kryteria zasadnicze:

e wyniki uzyskanych prognoz przewozdw pasazerskich,

e o0szacowane koszty inwestycyjne niezbedne dla realizacji modernizacji trasy
tramwajowej,

e jakos¢ rozwiazan zastosowanych dla podwyzszenia atrakcyjnosci komunikacji
tramwajowej, w tym w szczegOlnosci podnoszacych komfort podrézowania i
utatwiajacych dostep do komunikacji tramwajowej osobom starszym i niepetnosprawnym,

e uzyskane wyniki analizy kosztow i korzysci spotecznych,
e uzyskane wyniki analizy wrazliwosci oraz

e uzyskane wyniki analizy finansowe;j.

Biorac powyzsze pod uwage za najkorzystniejszy wariant modernizacji trasy
tramwajowej uznano wariant 1, ktry obejmuje nastepujace dziatania:

1. Modernizacje torowisk  tramwajowych. Torowisko tramwajowe  zostanie
zmodernizowane na tacznej diugosci 8270 mtp,

5. Modernizacje systemu zasilania trakcyjnego. System zasilania  zostanie
zmodernizowany w zakresie: sieci trakcyjnej (o *tacznej ditugosci ok. 6100 mtp),
modernizacji 2 podstacji trakcyjnych, modernizacji uktadu kabli trakcyjnych 3 podstaciji,
wymiany stupow trakcyjnych, wykonania stanowiska dozoru pracy urzadzen grzewczych
i modernizacji stanowisk dyspozytorskich w Centralnej Dyspozytorni Energetycznej.

6. Modernizacje 42 przystankow tramwajowych. Modernizacja obejmie m.in. wydtuzenie
i poszerzenie wybranych platform przystankowych, podniesienie wysokosci platform
przystankowych do 0,26m, zainstalowanie nowych wiat przystankowych z tawkami,
zainstalowanie barier odgradzajacych platforme przystankowa od jezdni ulicy,
wybudowanie pochylni dla wézkow inwalidzkich, zainstalowanie (na wybranych
przystankach) zestawow kamer monitorujacych przystanki i paneli informacyjno-
biletowych.

7. Instalacje systemu detekcji tramwajow. System bedzie umozliwial przekazywanie
informacji o potozeniu tramwaju do systemu informacji pasazerskiej i systemu sterowania
ruchem (z udzielaniem priorytetéw dla tramwajoéw w 26 punktach kolizyjnych).
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7. Zakup 25 jednostek nowoczesnego, niskopodlogowego, jednoprzestrzennego
tramwaju.

8. Instalacje systemu dynamicznej informacji pasazerskiej na 42 przystankach z
uwzglednieniem wymagan 0s6b niepetnosprawnych (informacja wizualno-dzwiekowa).

11.3  Zakres modernizacji

Zakres modernizacji infrastruktury torowej

Analiza techniczna stanu istniejacego wykazata, ze modernizacja torowisk — poza niewielkimi
korektami uktadu geometrycznego niektérych weztéw rozjazdowych - nie musi obejmowac
uktadu geometrycznego tordw, lecz tylko ich konstrukcje. Przyjeto nastepujace zatozenia
szczegOtowe do modernizacji konstrukcji torowisk:

D. Konstrukcja torowiska na gtownym fragmencie odcinka s$rodmiejskiego (od Al
Jerozolimskich do Al. Solidarnosci) bedzie spetnia¢ jednolite zatozenia konstrukcyjno-
funkcjonalne zapewniajac w ten sposéb:

o efektywne wykorzystanie tego szczegdlnie obciazonego ruchowo odcinka ciagu Al.
Jana Pawta Il zaréwno przez tramwaje i — pomimo wydzielonego charakteru
eksploatacji torowiska — rowniez przez samochody ratunkowe i policje w sytuacji
ograniczonej przejezdnosci ulic w godzinach szczytu komunikacyjnego,

e Dbardziej estetyczny wyglad trasy tramwajowej i tatwiejsze utrzymanie czystosci na
torowisku.

E. Na odcinku srédmiejskim, w torowisku zakwalifikowanym do modernizacji, gdzie
dotychczas wystepuje konstrukcja podsypkowa, przewiduje si¢ zastosowanie znacznie
trwalszej konstrukcji bezpodsypkowej z elementami redukujacymi emisje¢ hatasu i
wibracji. Poza odcinkiem srodmiejskim w torowiskach wydzielonych z podbudowa
podsypkowa pozostawiona zostanie konstrukcja podsypkowa, uzupetniona o zabudowg z
ttucznia i gumowe wktadki do komor tubkowych, zastosowane w celu lepszego ttumienia
hatasu.

F. Dazac do ujednolicenia funkcjonalnosci torowiska na gtownym fragmencie odcinka
srédmiejskiego, na czesci jego torowisk z podbudowa podsypkowa, ktérych obecny stan
techniczny nie kwalifikuje do modernizacji i ktére w okresie co najmniej 6 — 8 lat moga
by¢ eksploatowane bez naprawy gtownej, przewidziano naprawg modernizacyjna
ograniczona do wykonania trwatej zabudowy torowiska w postaci warstwy betonu
asfaltowego na istniejacej nawierzchni torowej. Powstanie w ten sposob torowisko
wydzielone, ale dostosowane do przejazdu pojazdéw uprzywilejowanych, tak jak na
pozostatej dtugosci odcinka srdédmiejskiego przewidzianego do modernizacji. Odcinki
torowiska wydzielonego, ale przejezdnego dla samochodéw uprzywilejowanych powinny
by¢ skutecznie odseparowane od pozostatej jezdni za pomoca ukladanych separatorow z
gumy, lub tworzywa o wysokosci utrudniajacej wjazd w ich obszar samochoddw
nieuprawnionych.

W ramach modernizacji trasy cze¢s¢ odcinkdw bedzie pozostawiona bez zmian, tzn. bedzie na
nich torowisko na podbudowie podsypkowej (z ttucznia kamiennego). Na pozostatej czesci
planowane jest zastosowanie nastepujacych rodzajéw konstrukcji zmodernizowanego
torowiska tramwajowego:
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Typ ,,p” - konstrukcja na podbudowie podsypkowej

Konstrukcja ta zostata zaplanowana do zastosowania na odcinkach torowiska wydzielonego
nie wymagajacego specjalnych rozwiazan wibroizolacyjnych. Za wyjatkiem krotkich przejsé¢
dla pieszych jest to klasyczna konstrukcja torowiska z zabudowa z zasypki ttuczniowej i
wypetnieniem komor tubkowych szyn wktadkami gumowymi zabudowy.

Modernizacja z wykorzystaniem tego typu konstrukcji torowiska polega na zastosowaniu
bardziej trwatych elementow sktadowych takich jak:

e warstwa ochronna o grubosci 0,20 m z mieszanki kruszyw naturalnych i famanych,

e podkiady betonowe z przytwierdzeniami sprezystymi typu SB zapewniajacymi trwate i
stabilne podparcie dla szyn,

e przektadki podszynowe z elastomerow zapewniajace dobre ttumienie hatasu i wibracji.

Typ ,,2” — istniejaca konstrukcja na podbudowie podsypkowej z dodatkowa zabudowa z
betonu asfaltowego

Konstrukcja ta jest przewidziana do zastosowania na tych odcinkach torowisk wydzielonych z
podbudowa podsypkowa, ktérych stan techniczny nie uzasadnia wykonywania modernizacji.
Jednak z uwagi na potrzebe dopuszczenia na tych odcinkach ograniczonego ruchu
samochodowego dla pojazdow uprzywilejowanych na odcinkach tych nalezy dodatkowo
wykonac¢ zabudowe w postaci warstw betonu asfaltowego.

Typ ,,b” - konstrukcja bezpodsypkowa, na podbudowie betonowej z kotwionym szynami
rowkowymi i zabudowg z betonu asfaltowego.

Konstrukcja tego typu jest przewidziana do zastosowania gtéwnie w wezlach rozjazdowych
wspolnych z jezdnia. W weztach rozjazdowych poza jezdnia (w torowisku wydzielonym)
tego typu konstrukcja moze by¢ stosowana bez zabudowy z betonu asfaltowego (za
wyjatkiem strefy zwrotnicy, gdzie zawsze jest stosowana zabudowa). Pomigdzy podporami
kotwiacymi szyny, spoczywa ona na ciagtym podlewie z masy zywicznej o0 trwatlej
elastycznosci.

Typ ,,n” - konstrukcja bezpodsypkowa, na podbudowie betonowej z ciaglym
podparciem szyn rowkowych w otulinie gumowej i z zabudowa z betonu asfaltowego,
okreslana symbolem NBS znana réwniez pod nazwa Rheda City. Konstrukcja ta zostanie
wykonana z zastosowaniem betonowych prefabrykowanych podktadéw blokowych, ktére po
zamontowaniu szyn w otulinie gumowej ze specjalnych profili naktadanych na stopke szyny i
jej boczne powierzchnie beda zalewane dwuwarstwowo betonem cementowym i w gornej
warstwie betonem asfaltowym.

Torowisko tramwajowe zostanie zmodernizowane na tacznej dtugosci 8270 mtp, w tym:

— 1680 mtp na podbudowie podsypkowej, z szyny kolejowymi, wibroakustycznymi
wktadkami do komor tubkowych (konstrukcja podsypkowa typ ,,p”),
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— 1514 mtp - na podbudowie betonowej z kotwionym szynami rowkowymi i zabudowa z
betonu asfaltowego (konstrukcja bezpodsypkowa typu ,,b”),

— 3398 mtp - na podbudowie betonowej z zatopionym rusztem torowym z zabudowa
torowiska z betonu asfaltowego, szyny rowkowe (system NBS - konstrukcja
bezpodsypkowa typu ,,n”),

— 1678 mtp - istniejaca konstrukcja na podbudowie podsypkowej z dodatkowa
zabudowa z betonu asfaltowego (konstrukcja typu ,,z”).

Zakres modernizacji zasilania energetycznego

Zgodnie z ogélnymi wymaganiami stawianymi przy modernizacji trasy tramwajowej
przyjeto, ze system energetyki trakcyjnej (zasilania trakcyjnego) powinien zapewnic
niezawodno$¢ zasilania oraz petne wykorzystanie waloréw uzytkowych uktadéw
napedowych nowej generacji, w ktdre wyposazony bedzie nowoczesny tabor.

W zwiazku z powyzszym w ramach projektu modernizacji przewidziano:

e modernizacj¢ urzadzen podstacji trakcyjnych Filtrowa i Chodkiewicza,

e remont uktadu kabli trakcyjnych podstacji Chodkiewicza, Filtrowa i Pereca,

e modernizacje¢ stanowisk dyspozytorskich w Centralnej Dyspozytorni Energetycznej,

e modernizacje sieci trakcyjnej na diugosci ok. 6100 mtp na odcinkach: ul. Rakowiecka
razem z petla Kielecka, Al. Niepodlegtosci (od ul. Rakowieckiej do Filtrowej), Al. Jana
Pawta Il (odcinkowo od Dw. Centralnego do Ronda ,,Radostaw” (w tym montaz dwoch
uktadow sterowania zwrotnic na Rondzie ONZ), ul. Broniewskiego od ul. Popietuszki do
petli Piaski.

e wykonanie stanowiska dozoru pracy urzadzen grzewczych (grzatek zwrotnic).

Zakres modernizacji przystankéw

W projekcie przewidziano dziatania modernizacyjne w odniesieniu do 11 zespotow
przystankowych. Przeprowadzenie modernizacji przystankow bedzie wymaga¢ m.in.:

- wydtuzenia platform na 3 przystankach,

- poszerzenia platform na 16 przystankach,

- podniesienia wysokosci 42 platform przystankowych (do wysokosci 0,26m),
- ustawienia 42 nowych wiat przystankowych z tawkami,

- wybudowania 42 pochylni dla wézkow inwalidzkich,

- zainstalowania 12 zestawow kamer monitorujacych przystanki,

- zainstalowanie 12 paneli informacyjno-biletowych.

W 7 przypadkach poszerzenie platformy przystankowej mozna osiagnac¢ poprzez zajgcie pasa
zieleni przylegtego do platformy przystankowej, bez ingerencji w uklad drogowy (w
szerokos¢ jezdni). W 9 przypadkach poszerzenie platformy przystankowej bedzie zwiazane z
ingerencja w uktad drogowy, lub bedzie wymaga¢ zmian w organizacji ruchu.
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W projekcie przyjeto, ze wszystkie przystanki na trasie beda miaty ujednolicony standard w
zakresie stosowanych materiatow, rozlokowania urzadzen dla podroznych, podstawowego
wyposazenia i kolorystyki. Bedzie to sprzyja¢ identyfikacji trasy tramwajowej, podniesie jej
wizerunek oraz bedzie korzystne z punktu widzenia komfortu odczuwanego przez pasazerow
tramwaju. Przyjeto takze, ze sposOb urzadzenia przystankow i ich wyposazenia bedzie
uwzgledniat wyniki konkursu organizowanego przez Biuro Naczelnego Architekta m.st.
Warszawy na rozwiazanie projektowe miejskich przystankéw tramwajowych i autobusowych
w Warszawie.

System detekcji i sterowanie ruchem tramwajow

W projekcie przyjeto, ze zapewnienie sprawnego przejazdu tramwajow na trasie
tramwajowej, pomiedzy petla Kielecka a petla Piaski, bedzie $cisle uzaleznione od
wprowadzenia (tam gdzie obecnie brak jest sterowania ruchem) i modernizacji sterowania
ruchem w punktach kolizji tras tramwajowych z uktadem drogowo-pieszym i tym samym
stworzenia mozliwosci udzielania priorytetu w ruchu dla komunikacji tramwajowe;j.

Przyjeto, ze przejazdy tramwajow przez punkty kolizyjne (skrzyzowania, przejazdy, przejscia
dla pieszych) powinny zosta¢ utatwione poprzez dostosowanie sterowania ruchem do
mozliwosci selektywnej detekcji pojazdéw (komunikacji zbiorowej i indywidualnej) oraz
zastosowanie algorytmow sterowania z priorytetem w ruchu dla tramwajéw. Zastosowanie
specjalnych sterownikdw i detektorow reagujacych na zgtoszenie sie tramwaju bedzie
umozliwia¢ odpowiednie zmiany programu sygnalizacji, zapewniajace zredukowanie do
mozliwego minimum strat czasu podczas przejazdu przez punkty kolizyjne i przy ruszaniu z
przystankow.

Przedstawione metody sterowania ruchem tramwajow na skrzyzowaniach potozonych na
trasie od petli Kielecka do petli Piaski moga zosta¢ zrealizowane niezaleznie od stopnia
zaawansowania prac wdrozeniowych dotyczacych systemu zintegrowanego zarzadzania
ruchem w Warszawie. Zadanie priorytetu oraz jego przydzielanie, wraz z modyfikacja
programu sygnalizacji, nastepowa¢ moga bowiem wytacznie na poziomie lokalnym.

W przypadku wdrozenia w Warszawie systemu zintegrowanego zarzadzania ruchem,
mozliwe bedzie np. wysytanie z poziomu lokalnego komunikatéw do centrum sterowania z
»zadaniem” przydzielenia priorytetu i dokonania odpowiednich zmian w sterowaniu ruchem
na danym skrzyzowaniu. Informacje te zostana uwzglednione w biezaco aktualizowanych
planach sterowania w nadzorowanym obszarze.

W projekcie zidentyfikowano 36 punktdéw kolizji wymagajacych sterowania sygnalizacja
Swietlna z priorytetem dla tramwaju, w tym:

e 11 wymagajacych instalacji nowych sygnalizacji $wietlnych (z uwzglednieniem
mozliwosci udzielania priorytetu dla tramwajow),

e 25 wymagajacych modernizacji sterowania ruchem (z dostosowaniem do udzielania
priorytetu dla tramwaju).

W przypadku wigkszosci punktéw kolizji tramwaju z uktadem drogowo-pieszym w korytarzu
modernizowanej trasy mozliwe bedzie uzyskanie petnego priorytetu w ruchu tramwajéw co
oznaczac bedzie mozliwosé znaczacego redukowania strat czasu w obu kierunkach ruchu i we
wszystkich porach doby.
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System informacji pasazerskiej

System informacji pasazerskiej w korytarzu trasy tramwajowej w ciagu Al. Jana Pawta 11, na
odcinku petla Kielecka — petla Piaski, obok tradycyjnego sposobu przekazywania informacji
dla pasazeréw, w postaci publikowanych na przystankach informacji o przebiegach linii
komunikacyjnych i rozktadach jazdy, a takze informacji o trasach przejazdu tramwajow
umieszczanych na tablicach zewnetrznych 1 wewnetrznych w pojazdach, zostanie
uzupetniony o nowoczesna forme przekazu - dynamicznie aktualizowane informacje
przekazywane pasazerom:

e odbywajacym podroz w tramwajach i

e oczekujacych na przejazd na przystankach.

Dynamicznie aktualizowana informacja przekazywana pasazerom w tramwajach bedzie
obejmowa¢ przede wszystkim przekazywanie nazwy przystanku na ktérym tramwaj sie
znajduje i nazwy kolejnego przystanku, a ponadto informacje o:

aktualnym czasie,

numerze linii komunikacyjnej,

kierunku jazdy (nazwa przystanku krancowego),

e mozliwych przesiadkach na kolejnym przystanku.
Standardowy zestaw tablic informacyjnych bedzie sktada¢ si¢ z:

e tablicy czotowej sytuowanej z przodu wagonu,
e tablicy wewnetrznej waskiej umieszczonej przy suficie z przodu wagonu oraz

e CO0 najmniej dwdch zestawow wewngetrznych tablic bocznych dwustronnych.

Na wszystkich 42 przystankach trasy tramwajowej w korytarzu Al. Jana Pawila 1l
przewidziano zainstalowanie systemu tablic informacyjnych, w tym;

e 10 sztuk duzych, ptaszczyznowych przystankowych tablic informacyjnych
zapewniajacych mozliwos¢ przekazywania informacji o przesiadkach,

e 32 sztuki standardowych (matych) przystankowych tablic informacyjnych..

Prognozy przewozow pasazerskich

Do wykonania prognoz przewozéw wykorzystano komputerowy model ruchu dla Warszawy
bedacy w dyspozycji Biura Naczelnego Architekta Miasta. Model ten zostat zaktualizowany z
wykorzystaniem wynikdéw Warszawskich Badan Ruchu 2005.

Prognozy przewozow wykonano dla 3 horyzontéw czasowych: 2011, 2021 i 2031, dla
wewnetrznych podrézy oséb w miescie i strefie podmiejskiej. Punktem wyjscia dla prognoz
byt harmonogram budowy tras tramwajowych, w ktérym zatozono zakonczenie inwestycji do
konca 2010 roku i oddanie do eksploatacji na poczatku 2011 roku. Prognozy przewozéw
wykonano z wykorzystaniem danych programowo-przestrzennych (w tym dotyczacych liczby
mieszkancow, zatrudnionych i miejsc w szkotach) przekazanych w podziale na rejony
komunikacyjne przez Biuro Naczelnego Architekta Miasta st. Warszawy.
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W wyniku wykonanych prognoz przewozow stwierdzono, ze:

w roku 2011:

nalezy oczekiwa¢ znacznego obcigzenia ruchem pasazerskim catego analizowanego
odcinka trasy tramwajowej, na poziomie od ok. 4 050 pasazerow/h/przekroj w rejonie
petli Piaski do ok. 8 900 pasazerow/h/przekroj na odcinku pomiedzy ul. Swietokrzyska a
Al. Jerozolimskimi,

szczegOlnie duze natezenia ruchu bedzie wystepowac na odcinku srédmiejskim pomiedzy
Al. Armii Ludowej i Al. Solidarnosci oraz na pomigdzy Pl. Grunwaldzkim a ul.
Stominskiego (Rondem ,,Radostaw”),

taczna liczba pasazerow bedzie na poziomie 12 500 pasazerOw w godzinie szczytu
porannego w obu kierunkach,

w roku 2021:

nalezy oczekiwa¢ znacznego obcigzenia ruchem pasazerskim catego analizowanego
odcinka trasy tramwajowej, na poziomie od ok. 4 200 pasazerow/h/przekréj w rejonie
petli Piaski do ok. 19 200 pasazeréw/h/przekrdj na odcinku pomigdzy Al. Solidarnosci a
petla Kielecka,

szczegolnie duze natezenia ruchu bedzie wystepowac na ul. Rakowieckiej,

taczna liczba pasazerow bedzie na poziomie 15950 pasazerOw w godzinie szczytu
porannego w obu kierunkach,

w roku 2031:

nalezy oczekiwa¢ znacznego obciazenia ruchem pasazerskim catego analizowanego
odcinka trasy tramwajowej, na poziomie od ok. 4 860 pasazerow/h/przekroj w rejonie
petli Piaski do ok. 23 500 pasazerow/h/przekroj na odcinku pomiedzy Al. Solidarnosci a
petla Kielecka,

szczegolnie duze natezenia ruchu bedzie wystepowac na ul. Rakowieckiej,

taczna liczba pasazerow bedzie na poziomie 18 910 pasazerOw w godzinie szczytu
porannego w obu kierunkach,

Zapotrzebowanie na tabor

W projekcie zatozono konieczno$¢ zakupu 25 jednostek nowego taboru tramwajowego na
potrzeby modernizacji trasy tramwajowej w ciagu Al. Jana Pawla. Zgodnie z przyjetymi
zatozeniami tabor ten powinien by¢ jednokierunkowym, przegubowym wagonem motorowym
opartym na zasadzie ,,niskiej podtogi”.

Koszty inwestycyjne

Przygotowany program modernizacji trasy tramwajowej wymaga poniesienia nastepujacych
naktadow inwestycyjnych:
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— w okresie 2009-2010, bez kosztow zakupu taboru: 75 340 tys. zt + VAT,
— w okresie 2009-2010 z kosztami zakupu taboru: 250 340 tys. zt + VAT.

Struktura kosztow inwestycyjnych przedstawia si¢ nastepujaco (ceny bez VAT):

1 Modernizacja torowiska tramwajowego 25 375 zt
2 Modernizacja platform przystankowych 5004 zt
3 Przebudowa uktadu drogowego i zmiany w organizacji ruchu 1274 zk
4 Modernizacja sieci trakcyjnej 4 950 zt
5 Wymiana kabli trakcyjnych z podstacji 10 000 zt
6 Modernizacja urzadzen podstacji trakcyjnych 10 500 zt
7 System detekcji tramwajow 1300 zt
8 System informacji pasazerskiej 7662 zt
9 Koszt zakupu taboru 175 000 zt
10 Kaoszt projektu 3775zt
11 Koszty audytu zewnetrznego 2 000 zt
12 Koszty inzyniera projektu 3000 zt
13 Koszty promocji 500 zt

Mozliwosé etapowania i harmonogram wdrozenia
Realizacje projektu podzielono na 2 nastepujace etapy:

Etap I - rok 2009 i dzialania obejmujace:
e wykonanie projektow technicznych i budowlanych,
e modernizacje torowiska tramwajowego na odcinku od Petli Kielecka do Ronda ONZ,

e modernizacje 15 przystankéw na odcinku od Petli Kielecka do Ronda ONZ (wraz z
przystankiem Rondo ONZ 03),

o korekte uktadu drogowego na skrzyzowaniach Al. Niepodlegtosci — ul. Nowowiejska
oraz Al. Niepodlegtosci — ul. Koszykowa,

e modernizacje sieci trakcyjnej odcinek: Petla Kielecka — Rondo ONZ,
e wymiang kabli trakcyjnych z podstacji ,,Filtrowa”, ,,Chodkiewicza” i ,,Pereca” — etap |

e modernizacje urzadzen podstacji trakcyjnych podstacji ,,Filtrowa”, ,,Chodkiewicza” oraz
stanowisk dyspozytorskich w Centralnej Dyspozytorni Energetycznej,

e instalacje systemu detekcji tramwajoéw w 7 punktach kolizji z uktadem drogowym,
e ulozenie kabla swiattowodowego do systemu informacji pasazerskiej — | faza,

e rozpoczecie finansowania zakupu taboru — | faza,

e pelnienie funkcji inzyniera projektu - | faza,

e promocje projektu — I faza.
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Etap Il - rok 2010 w tym dzialania obejmujace:

e modernizacje torowiska tramwajowego na odcinku od Ronda ONZ (tacznie z nim) do
Petli Piaski,

e modernizacje 27 przystankéw na odcinku od Ronda ONZ do Petli Piaski (wraz z
przystankiem Rondo ONZ 04),

e korekte uktadu drogowego w zwiazku z poszerzeniem przystanku Hala Mirowska 04i
zmiany w organizacji ruchu na skrzyzowaniach Al. Jana Pawta Il — ul. Anielewicza oraz
Al. Jana Pawta Il — ul. Stawki,

e modernizacje sieci trakcyjnej odcinek: Rondo ONZ - Petla Piaski,
e wymiane kabli trakcyjnych z podstacji ,,Pereca” — etap I,
e instalacje systemu detekcji tramwajéw w 29 punktach kolizji z uktadem drogowym,

e Dbudowe systemu informacji pasazerskiej dla wszystkich przystankéw, rozbudowe
centrum dyspozytorskiego oraz utozenie kabla $wiattowodowego do systemu informacji
pasazerskiej — 11 faza,

e finansowanie zakupu taboru — Il faza,

e finansowanie audytu zewngtrznego,

e pelnienie funkcji inzyniera projektu - 1l faza,
e promocjg projektu — Il faza.

Analiza kosztow i korzysci spofecznych

Analize ekonomiczna wykonano z uwzglednieniem 3 horyzontow czasowych analizy: 2011,
2021 i 2031. Wartosci dla lat posrednich interpolowano. Obliczono wskazniki efektywnosci
ekonomicznej: NPV (Net Present Value) czyli Aktualna Wartos¢ Netto, iloraz korzysci do
kosztéw B/C oraz IRR (Internal Rate of Return) czyli Wewngtrzna Stopg Zwrotu. Wskazniki
te umozliwiaja dokonanie porownania korzysci wynikajacych z inwestycji z wartoscia
kosztéw inwestycyjnych w zatozonym okresie analizy. W obliczeniach przyjeto wartosé
stopy dyskontowej rowna 6%.

Uzyskane wskazniki efektywnosci (IRR = 16,6%; NPV = 201,7 min zl) swiadcza o
bardzo wysokiej efektywnosci ekonomicznej wybranego wariantu modernizacji trasy
tramwajowej w ciagu Al. Jana Pawia Il.

W rzeczywistosci czes¢ wielkosci przyjetych w rachunku ekonomicznym moze rozni¢ si¢ w
poréwnaniu z zatozeniami przyjetymi dla analizy kosztéw i korzysci. W szczeg6lnosci
dotyczy to:

e kosztow inwestycyjnych, ktére na tym poziomie analiz nie moga by¢ precyzyjnie
okreslone oraz

o wielkosci przewozdw, ktorej oszacowania zawsze obarczone sa pewnym biedem.

W celu okreslenia, w jakim zakresie efektywnos$¢ ekonomiczna analizowanej inwestycji
zalezy od najistotniejszych i najbardziej wrazliwych parametrow, przeprowadzono testy
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wrazliwosci na wielkos¢ kosztdw inwestycji i wielkos¢ przewozéw. Rachunek
przeprowadzono przy zatozeniu wszystkich kombinacji nastepujacych wartosci parametrow:

- koszt inwestycji mniejszy o0 20%;

- koszt inwestycji wigkszy o0 20%,

- prognozy przewozow mniejsze o 20%,
- prognozy przewozow wigksze o 20%.

W rezultacie stwierdzono, ze inwestycja jest jednoznacznie efektywna ekonomicznie dla
wszystkich zbadanych wartosci kosztow inwestycji i wielkosci przewozow.

Nawet w przypadku, gdyby koszty inwestycyjne okazaly si¢ wigksze o 20% od
zalozonych i gdyby prognozowane przewozy okazaly si¢ 0 20% mniejsze, wewnetrzna
stopa zwrotu inwestycji wynosi 11,2 %. Mozna zatem stwierdzi¢, ze przy bardziej
pesymistycznych parametrach analizy niz zatozone w niniejszym Studium, inwestycja jest w
dalszym ciagu zdecydowanie efektywna ekonomicznie.

Podstawowe uwarunkowania realizacyjne

Analiza proponowanego zakresu zadan modernizacyjnych oraz przyjetego sposobu ich
realizacji z punktu widzenia uwarunkowan wewnetrznych wskazuje, ze rozpatrywany projekt
nie jest narazony na ryzyko w sposob istotny ograniczajace jego efektywnos¢ czy
wykonalnos¢.

Z uwagi na fakt, ze beneficjentem koncowym i instytucja wdrazajaca projekt beda Tramwaje
Warszawskie Sp. z 0.0., gwarantuje to wysoka zdolnos¢ do prawidtowego przeprowadzenia
dziatan inwestycyjnych, a nastepne wiasciwa eksploatacje tras tramwajowych. Tramwaje
Warszawskie Sp. z 0.0. swiadcza na wylaczno$¢ ustugi przewozow tramwajowych na
potrzeby Miasta Stotecznego Warszawy, a takze zajmuja si¢ utrzymaniem i eksploatacja
infrastruktury oraz realizacja zadan inwestycyjnych. Posiadaja niezbgdna wiedzg i
doswiadczenie dla wdrozenia projektu. Dodatkowo Tramwaje Warszawskie maja
doswiadczenie w realizacji projektow inwestycyjnych w zakresie komunikacji tramwajowej,
finansowanych z wykorzystaniem srodkéw UE. Przyktadem moze by¢ zrealizowana budowa
trasy tramwajowej wzdtuz ul. Powstancow Slaskich od petli Nowe Bemowo do
Broniewskiego oraz prowadzona modernizacja trasy tramwajowej w Al. Jerozolimskich.

Niemniej jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze dla wynikdw przeprowadzonych analiz,
kluczowe znaczenie maja zatozenia przyjete w analizie ruchowej. Efekty wynikajace z
modernizacji trasy tramwajowej liczone migdzy innymi wysoka liczba przewozonych
pasazerow oraz wysokim standardem podrézy takze w sensie skroconego czasu przejazdu
(np. w stosunku do podrézy samochodem lub komunikacja autobusowa) zaleza w sposob
zdecydowany od zaproponowanego w Studium zakresu dziatan modernizacyjnych, w tym
zakupu nowoczesnego taboru, zastosowania nowoczesnego sterowania ruchem tramwajow w
punktach kolizji z uktadem drogowym, wprowadzeniem systemu dynamicznej informacji
pasazerskiej w pojazdach i na przystankach. Elementy te musza by¢ traktowane jako
integralna cze¢s¢ analizowanej inwestycji.

Zapewnienie odpowiedniego sterowania ruchem tramwajow jest uzaleznione od wykonania
podejmowanych réwnolegle dziatan przez Zarzad Drdg Miejskich w Warszawie w zakresie
modernizacji sygnalizacji $wietlnych i wdrozenia Zintegrowanego Systemu Zarzadzania
Ruchem. Ewentualne ryzyko z tym zwiazane nie jest jednak duze w zwiazku z mozliwoscia
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uzgodnienia tych kwestii pomigdzy Tramwajami Warszawskimi sp. z 0.0. i Zarzadem Drog
Miejskich w Warszawie z uwzglednieniem zakresu modernizacji oraz odpowiednio kosztow
realizacyjnych w planie inwestycyjnym ZDM.
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