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SYNTEZA 3

1  WSTEP

Raport przedstawia wyniki opracowania studium wykonalnosci dla projektu pt. " Budowa
trasy tramwajowe od petli Banacha do Wilanowa wraz z koncepcja przebiegu trasy
tramwajowej”, wykonanego przez FaberMaunsell Ltd. na zamdwienie Tramwajow
Warszawskich, Sp. z 0.0., ul. Senatorska 37, 00-099 Warszawa.

Celem pracy bylo przygotowanie studium wykonalnosci budowy trasy tramwajowej od petli
Banacha do Wilanowa.

Zakres zadan w opracowaniu obejmowat:

- Okreslenie potrzeb komunikacyjnych z okresleniem zrodet i celow podrézy na obszarze
miasta.

- Analize uktadu komunikacji zbiorowej w obszarze oddziatywania projektu.

- Okreslenie parametréw systemu transportu zbiorowego, takich jak: praca przewozowa
(pasazerokilometry i wozokilometry) w podziale na poszczegblne $rodki transportu
zbiorowego, srednie diugosci i czasy podrozy komunikacja zbiorowa, liczba pasazeréw w
poszczegllnych srodkach komunikacji zbiorowej, przesiadki w gtownych weztach
transportowych, wskaznik przesiadkowosci w systemie komunikacji zbiorowe w
Warszawie.

- Analizy ruchu dla zdefiniowanych wariantéw budowy trasy.

- Analizy techniczne dla zdefiniowanych wariantow modernizacji.

- Analize ekonomiczng i finansowa.

- Analize oddziatywania na srodowisko.

- Analize wrazliwosci i analize ryzyka

- Podsumowanie i wybor wariantu budowy trasy.

2 ANALIZOWANE WARIANTY BUDOWY TRASY

W studium wykonano analiz¢ mozliwosci budowy trasy tramwajowej od Petli Banacha do
Wilanowa. Zbadano 7 wariantow realizacji trasy:

Wariant 0 (WO0), ,nic nie robi¢ ,— zakladajacy brak dziatan w zakresie budowy trasy
tramwajowsj.

Wariant 1 (W1): Banacha — Pole Mokotowskie — Batorego — Boya - Putawska —
Goworka - Spacerowa— Belwederska— Sobieskiego — Sobieskiego Bis — P¢tla Patacowa
Wariant 2 (W2): Banacha — Pole Mokotowskie — Batorego — Boya — Klonowa —
Spacerowa — Belwederska — Sobieskiego — Sobieskiego Bis — Petla Patacowa

Wariant 3 (W3): Banacha — Zwirki i Wigury — Rogtafinskich — Boboli — Batorego —
Warynskiego — Goworka — Spacerowa — Belwederska — Sobieskiego — Sobieskiego Bis —
Petla Patacowa.

Wariant 4 (W4): Banacha — Zwirki i Wigury — Rogtafinskich — Boboli — Batorego —
Boya — Klonowa — Spacerowa — Belwederska — Sobieskiego — Sobieskiego Bis — Pgtla
Patacowa
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Wariant 5 (W5): Banacha — Zwirki i Wigury — Rostafinskich — Boboli — Rakowiecka —
Putawska — Goworka — Spacerowa — Belwederska — Sobieskiego — Sobieskiego Bis —
Petla Patacowa

Wariant 6 (W6): Banacha — Pole Mokotowskie — Boboli - Rakowiecka — Putawska —
Goworka — Spacerowa — Belwederska — Sobieskiego — Wilanowska — Przyczétkowa —
Petla Patacowa.

Wyniki przeprowadzonej analizy potwierdzity, ze budowa trasy tramwajowej bedzie stwarza¢
dogodne warunki dla skrécenia czasu podrézy pasazeréw tramwaju i zwickszenia
niezawodnosci funkcjonowania systemu transportowego miasta. Nalezy przez to rozumiec
stworzenie warunkoéw dla jak najszybszego przejazdu tramwaju z obszaru Wilanowa do
centrum (i odwrotnie) oraz zapewnienie mozliwosci sprawnej wymiany pasazerOw na
przystankach.

Srodkiem realizacji tak postawionego celu bedzie trasa tramwajowa zbudowana z zatozeniem

osiagniccia wysokiego standardu technicznego i obstugi przez nowoczesny tabor. Wysoki

standard funkcjonowania tramwaju powinien by¢ zapewniony gtownie poprzez:

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

- wysoki komfort wymiany pasazeréw na przystankach (platformy przystankowe
dostosowane do wielkosci wymiany pasazerskigl, wysokie platformy przystankowe
dostosowane do wysokosci podfogi taboru niskopod/ogowego),

- standard torowisk, umozliwigjacy przyspieszony ruchu tramwajow, wysoki komfort
podrézowania oraz niezawodnos¢ funkcjonowania,

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

- wysoki standard zasilania energetycznego, przyczynigacy Sie do niezawodnosci
funkcjonowania,

- wprowadzenie nowoczesnego taboru zapewnigjacego: wysoki komfort podrézowania,
niezawodnos¢ funkcjonowania oraz dobry dostep do tramwaju dla osob starszych i
niepetnosprawnych.

3 POSTULOWANY WARIANT BUDOWY TRASY

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

wyniki uzyskanych prognoz przewozow pasazerskich wielkos¢ potoku pasazerskiego,
oszacowane koszty inwestycyjne niezbedne dla realizacji trasy tramwajowej,
wyniki analizy kolizyjnosci trasy z uktadem drogowym i pieszym oraz z inzynieryjna
infrastruktura podziemna,
wyniki analizy kosztow i korzysci spotecznych,
mozliwos¢ etapowania realizacii.
Biorac powyzsze pod uwagg za najkorzystniejszy wariant budowy trasy tramwajowej uznano
wariant 5 o0 nastepujacym przebiegu:
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ul. Banacha — torowisko dwukierunkowe usytuowane poza jezdnia, wzdtuz
potudniowej krawedzi ulicy,

Zwirki i Wigury — torowisko dwukierunkowe usytuowane poza jezdnia, wzdtuz
wschodnigj krawedzi ulicy,

ul. Rostafinskich — torowisko dwukierunkowe usytuowane poza jezdnia, wzdiuz
poinocnej krawedzi ulicy,

ul. Boboli —torowisko dwukierunkowe usytuowane w osi ulicy,

ul. Rakowiecka (odcinek zachodni) — przebieg trasy z wykorzystaniem istniejacego
torowiska tramwajowego,

ul. Rakowiecka (odcinek wschodni) — torowisko tramwajowo-autobusowe
dwukierunkowe usytuowane, wzdtuz potnocnej krawedzi ulicy,

ul. Putawska— torowisko dwukierunkowe usytuowane w osi ulicy,
ul. Goworka— torowisko dwukierunkowe usytuowane poza jezdnia, w 0s ulicy,
ul. Spacerowa — torowisko dwukierunkowe usytuowane poza jezdnia, w 0s ulicy,

ul. Belwederska — obustronne, jednokierunkowe torowiska tramwajowo-autobusowe
usytuowane przy prawych krawedziach ulicy,

ul. Sobieskiego — obustronne, jednokierunkowe torowiska tramwajowo-autobusowe
usytuowane przy prawych krawedziach ulicy,

Sobieskiego Bis (do petli PALACOWA) — torowisko dwukierunkowe usytuowane
pozajezdnia, w pasie dzielacym ulicy.

4 PROGNOZY PRZEWOZOW

Do wykonania prognoz przewozéw wykorzystano komputerowy model ruchu dla Warszawy
bedacy w dyspozycji Biura Naczelnego Architekta Miasta i opracowany przez Instytut Drog i
Mostow Politechniki Warszawskiegj.

Wyniki prognoz przewozow wykonane dla trasy tramwajowej od Petli Banacha do Wilanowa
wykazaty, ze najbardzie korzystny =z punktu widzenia wielkosci przewozow
pasazerskich jest wariant 5 (rys. 1). Charakteryzuje sie on najwieksza taczna liczba podrézy
w komunikacji zbiorowej oraz najkrotszymi srednimi czasami podrézy. W szczegdlnosci
wyniku wykonanych prognoz przewozéw stwierdzono, ze:

we wszystkich wariantach budowy trasy tramwajowej mozna si¢ spodziewaé znacznego
obciazenia trasy tramwajowej Banacha-Wilanow ruchem pasazerskim; przy czym potok
pasazerski jest szczegblnie duzy w srodkowym odcinku trasy, przechodzacym przez
centrum Mokotowa (w zaleznosci od wariantu od 7500 pasazeréw w wariantach 1-3 do
13 500 pasazerow w obu kierunkach/godzine szczytu);

najwieksze obcigzenie ruchem pasazerskim (na poszczeg6lnych odcinkach trasy) bedzie
wystepowaé w wariancie 5, a ngjmniejsze w wariantach 1i 2;

w wariancie 5 trasa tramwajowa bedzie obstugiwaé najwicksza liczbe podrozy
pasazerskich w poréwnaniu z innymi wariantami ($rednio o 13-14% wigcej); najmniejsza
liczbe podrézy pasazerdw odnotowano w wariancie 3;

bardzo duza liczba przewozonych pasazeréw charakteryzuje sie¢ takze wariant 6, jednak
sredni potok pasazerski jest w tym wariancie nizszy niz w przypadku wariantu 5, co
wskazuje na ogolnie mniejsza rownomiernosé obciazenia trasy potokiem pasazerskim.
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Poréwnanie prognoz przewozow w szczytach porannym i popotudniowym wskazuje na
potencjalnie mniejsze obciazenie trasy tramwajowej w szczycie popotudniowym ruchem

pasazerskim (tabela 1) na poziomie 60-65% przewozOow w szczycie porannym.

Tabela 1 Prognoza liczby pasazerow w roku 2010

: " Pasazerowie/przekréj/godzing szczytu
Sz dpriAt] Szczyt poranny Szczyt popotudniowy

Banacha 8 550 5000
Rostafinskich 9250 5600

Rakowiecka 10 900 — 13 800 7 100 — 8 350
Spacerowa 10 900 7 200
Belwederska 10 600 7100

Sobieskiego 8 300 — 10 700 6 000 — 7 600
Sobieskiego —his 7100 4 600

W celu sprawdzenia wptywu réznych czynnikow (pozytywnych i negatywnych) na prognozy
przewozow pasazerskich na trasie tramwajowej od Petli Banacha do Wilanowa, wykonano
wariantowe prognozy ruchu dla szczytu porannego przy zatozeniu wprowadzenia dodatkowej
linii tramwajowej laczacej petle Zeran i Patacowa. W rezultacie stwierdzono, ze:

Dodanie linii tramwajowej taczacej Wilandw z centrum Warszawy (wzdtuz ciagu ul.
Marszatkowskiej) i dalej z potnocnymi obszarami miasta, bedzie poprawiac atrakcyjnosé
komunikacji tramwajowej i doprowadzi do znaczacego wzrostu liczby pasazerow w na
odcinku ul. Sobieskiego-Belwederska do ponad 8 tys. pasazerow w kierunku do Centrum.

Wprowadzenie dodatkowej linii tramwajowej taczacej obszar Wilanowa z centrum miasta

i dalej z dzielnicami pétnocnymi, bedzie zwigksza¢ efektywnos¢ budowy trasy

tramwajowej na odcinku od Wilanowa do ul. Putawskigj i zmnigjsza¢ na odcinku od ul.

Putawskiej do petli Banacha. Koncepcja ostatecznego ukiadu linii tramwajowych

zwiazanych z nowa trasa tramwajowa, powinna by¢ jednak poprzedzona

przeprowadzeniem racjonalizacji marszrutyzacji linii tramwajowych w Warszawie.
Poréwnanie podstawowych wynikoéw prognoz przewozéw dla wariantu z dodatkowa linia
tramwajowa | wariantu podstawowego przedstawiono w tabeli 2

Tabela 2. Poréwnanie prognoz liczby pasazerow - rok 2010 — dodatkowa linia tramwajowa
Pasazerowie/przekroj/godzing szczytu porannego

Oeglne gt Wariant podstawowy Wariant z dodatkowa linia tramwajowa

Banacha 8 550 8 200
Rostafinskich 9250 8 800

Rakowiecka 10 900 — 13 800 7 500 — 13 300
Spacerowa 10 900 13400
Belwederska 10 600 12 900

Sobieskiego 8 300 — 10 700 9900 - 11 400
Sobieskiego —his 7 100 7 200

Z uwagi na fakt, ze trasa tramwaju od petli Banacha do Wilanowa bedzie odgrywata
zasadnicza rolg w obstudze komunikacyjnej obszaru mieszkaniowego Wilanowa (w tym tzw.
»Miasteczka Wilanow”) w prognozach przewozow uwzgledniono rozwdj tego obszaru, ktory
obecnie jest jeszcze stabo zurbanizowany. W jednak takze dodatkowe prognozy przewozéw
w ktorych zatozono, ze na obszarze Wilanowa bedzie mieszkato jedynie 30% planowanej
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liczby mieszkancéw oraz, ze zlokalizowanych zostanie jedynie 30% z planowanych miejsc
pracy. Porownanie wynikéw prognoz przewozéw dlatak przyjetych zatozen przedstawiono w
tabeli 3.

Tabela 3 Poréwnanie prognoz przewozow - rok 2010 — zmniejszona generacja ruchu.

Odcinek/przekrd _ Pasﬁerowie/przekrc’)j_/godzi ne sz_cz_ytu porannego
Wariant podstawowy | Wariant ze zmniejszona generacja ruchu
Banacha 8 550 8200
Rostafinskich 9 250 8 800
Rakowiecka 10 900 — 13 800 7 500—13 300
Spacerowa 10 900 13400
Belwederska 10 600 12 900
Sobieskiego 8 300 — 10 700 9900 - 11 400

W rezultacie przeprowadzonych analiz mozna stwierdzi¢, ze efektywnos¢ budowy trasy
tramwajowej jest zdecydowanie wyzsza w przypadku, kiedy nastepuje petny rozwoj terenéw
mieszkaniowych Wilanowa. Ograniczenie liczby mieszkancow i zatrudnionych w tym
obszarze bedzie skutkowa¢ znaczacym zmniejszeniem si¢ potokOw pasazerskich na trasie
tramwajowej, atakze zmniejszenia Sig pracy przewozowsej (0 34%).

Prognozy przewozéw dla wariantow z funkcjonujaca dodatkowa linia tramwajowa i
zmniejszona generacja ruchu na obszarze Wilanowa przedstawiono narys. 211 3.

5 INFRASTRUKTURA TOROWA

Przyjeto, ze na trasie tramwaju od Petli Banacha do Wilanowa beda wystgpowac 2 typy
konstrukgji torowe:

- konstrukcja podsypkowa (z podbudowa z tlucznia kamiennego) na obecnie
funkcjonujacym odcinku trasy tramwajowej na ulicy Rakowieckiej i

- konstrukcja bezpodsypkowa (z podbudowa z betonu cementowego lub z betonu
asfaltowego) stosowana na pozostatych odcinkach trasy tramwaju w tym:

- w weztach rozjazdowych dla zapewnienia trwatego fundamentu dla nawierzchni
torowegl w migjscach o zwigkszonych oddziatywaniach dynamicznych, jakimi sa
rozjazdy,

- na torowiskach wspélnych z jezdnia, a zwlaszcza na przejazdach i przejsciach dla
pieszych oraz na wydzielonych torowiskach tramwajowo-autobusowych, w celu
zapewnienia trwatej, sprezystej podstawy toru, malo podatnej na nierGwnosci
narastajace wskutek eksploataci,

- na torowiskach wydzielonych o zabudowie trawiastej, zapewnigjacych skuteczne
tlumienie wibracji | hatasu oraz poprawiajacych estetyke miasta w rejonie trasy
tramwajul.

Przyjeto, ze w wybranym wariancie trasy tramwajowej preferowany bedzie niemiecki system
konstrukcyjny torowisk bezpodsypkowych okreslany symbolem NBS lub jako Rheda City,
polegajacy na zastosowaniu prefabrykowanych podktadéw blokowych o czgsciowo odkrytym
zbrojeniu zalewanym betonem po wyregulowaniu potozenia rusztu torowego i utworzeniu w
ten sposob ptyty podbudowy betonowe (i rownoczesnie zabudowy toru w wersji wspélngj z
jezdnig).
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Szyny w systemie NBS s3 obudowane otuling z odpowiednich profili gumowych
zapewnigjacych ciagte, sprezyste podparcie szyn i ich odizolowanie elektryczne od warstwy
betonu, w ktérym sa zatopione do poziomu gtdwek szyn. System NBS jest od wielu lat
stosowany na sieciach tramwajowych w Europie Zachodnigj i ma bardzo korzystne referencje
z uwagi na prosta technologi¢ budowy, wysoka trwatos¢ i skuteczne ttumienie wibracji oraz
hatasu. Rozwiazanie tego typu mozna wariantowa¢ w wersjach dla torowisk z zabudowa w
postaci nawierzchni drogowej (torowiska wspélne z jezdnia) lub porostem roslinnym
(torowiska trawiaste). Moze ono by¢ takze stosowane w pojedynczych rozjazdach i w
weztach rozjazdowych.

Dla proponowanego wariantu budowy trasy tramwajowe] przewiduje sSi¢ nast¢pujace
rozwiazaniaw zakresie infrastruktury torows:

Odcinek Banacha — Rakowiecka - Pulawska:

Rozbudowa istniejace] trasy od istnigjacego torowiska w ul. Banacha przy ul.
Pawinskiego, gdzie obecnie trasa przechodzi wzdtuz potudniowe] jezdni |
kontynuowanie przebiegu trasy po potudniowe stronie ul. Banacha w pasie terenu
pomigdzy jezdnia a szpitalem im. Banacha.

Istnigjaca w obecnym torowisku podsypkowa konstrukcja powinna pozostaé nie
zmieniona do planowanej przed istnigjaca petla (w rejonie ul. Pawinskiego) granicy
robét, a dalej powinna by¢ zmieniona na konstrukcje bezpodsypkowa z podbudowa
betonowa.

Wykonanie zabudowy z betonu asfaltowego w rejonie istniejacej petli Banacha (od
km 0+000 do 0+125) w zwiazku z planowanym w tym miejscu weztem wjazdowo-
wyjazdowym w strone petli obejmujacym budowe 2 rozjazdéw dwutorowych
pojedynczych. Wezetl rozjazdowy przy petli Banacha powinien zapewnia¢ wjazdy i
wyjazdy z petli w kazdym z kierunkOw obstugiwanych na petli (Wilandéw i Centrum)
przy jednym kierunku ruchu na petli.

Dla sprawne realizacji zwigkszonych zadan ruchowych petla Banacha powinna by¢
rozbudowana o jeden tor postojowy z krawedzia peronowa, co zwiekszy zakres robot
torowych w rejonie petli o ok. 150 m konstrukcji podsypkowej wraz z dwoma
rozjazdami.

Na dalszym odcinku w strone skrzyzowania z ul. Zwirki i Wigury na dtugosci ok.
350m torowisko powinno by¢ wykonane z zabudowa trawiasta, a w obrgbie samego
skrzyzowania i przejs¢ dla pieszych powinno mie¢ zabudowe z betonu asfaltowego na
tacznej dtugosci ok. 80m. Za skrzyzowaniem trasa powinna przebiega¢ po potnocnej
stronie ul. Rostafinskich.

Od konca ul. Rostafinskich, gdzie trasa ma planowana zabudowe w postaci torowiska
trawiastego, powinna nastgpowa¢ zmiana zabudowy na beton asfaltowy. Zabudowa ta
powinna wystgpowac na dtugosci ok. 100 m do wezta rozjazdowego na skrzyzowaniu
ulic Boboli i Rakowieckig. Ze wzgledu na koniecznos¢ budowy tego wezta na
fragmencie istnigjace] trasy, konstrukcja torowiska w jego obszarze powinna by¢
wykonanatak, jak konstrukcja na catej trasie, tj. na podbudowie betonowe w systemie
NBS z r6zna zabudowa dostosowana do warunkéw eksploatacyjnych.

Na omawianym odcinku do wezta rozjazdowego i w obrgbie tego wezta nalezy
planowa¢ wykonanie zabudowy z betonu asfaltowego, a uktad geometryczny wezta
powinien obejmowac trzy rozjazdy dwutorowe pojedyncze zapewniajace mozliwosci
zjazdow na kazdy z kierunkdw zbiegajacych si¢ w wezle tj. w ul. Rakowiecka i ul.
Boboli.
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Na dalszym odcinku za weztem rozjazdowym (od km. 1+225) planowana trasa
powinnawlaczac si¢ w istnigjaca trasg w ciagu ul. Rakowieckigj i bez jej modernizacji
przebiegac dalej w strong Al. Niepodlegtosci do km 2+025, gdzie planowany
powinien by¢ wezel rozjazdowy (trzy rozjazdy dwutorowe pojedyncze) na
podbudowie betonowej z zabudowa z betonu asfaltowego.

W wezle tym powinno nastgpowac odgalezienie planowanej trasy od trasy istniejace] |
dalej od km 2+100 powinna ona przebiega¢ po pétnocnej stronie ul. Rakowieckiej do
ul. Putawskigj (do km 2+950); trasa powinna przebiegac pomigdzy pasem zieleni i
jezdnia jako wspdlne torowisko tramwajowo-autobusowe z zabudowa z betonu
asfaltowego.

Na zakonczeniu trasy w ul. Rakowieckigj nalezy przewidywa¢ wybudowanie wegzia
rozjazdowego zapewnigjacego mozliwos¢ wiaczenia si¢ trasy w ciag ul. Putawskiej w
kierunku do Centrum. Dla uniknigcia niekorzystnej lokalizacji zwrotnic w obszarze
zachodnigj jezdni ul. Putawskigj i utatwienia w ksztatowaniu potaczen torow nalezy
w wezle tym zastosowaé zwrotnice z wydtuzonymi iglicami, ktére powinny by¢
potozone na odcinku prostym w ul. Rakowieckie.

W celu zwigkszenia przepustowosci tego wezta nalezy zaprojektowa¢ w pasie
dzielacym jezdnie ul. Putawskiej oddzielny tor do skretu tramwajow z ul. Putawskigj
w prawo w ul. Goworka, co jest mozliwe ze wzgledu na szerokos¢ tego pasa
wynoszaca W tym miejscu ok. 12 m.

Odcinek: Goworka - Spacerowa do skrzyzowania z ul. Belwederska

Na odcinku od skrzyzowania z ul. Putawska do ul. Belwederskigj trasa powinna
przebiega¢c w pasie dzielacym ulic Goworka i Spacerowe]. Pas ten ma obecnie
zmienna szerokos¢. Na wysokosci ul. Chocimskiej ma on tylko ok. 1,5 m, co bedzie
wymagato przebudowy jezdni i ograniczenia liczby pasow ruchu do dwdch. Na
odcinku ulic Goworka i Spacerowe] na tacznej ditugosci 830 m powinno by¢
zastosowane torowisko wydzielone z jezdni o szerokosci 6,8 m ze stupami
trakcyjnymi poza torowiskiem i poza jezdnia (w obregbie chodnikow). Konstrukcja
torowiska powinna by¢ wykonana w systemie NBS z zastosowaniem zabudowy
trawiastey.

Na ul. Spacerowe] w rejonie km 4+000 przebieg trasy powinien by¢ usytuowany w
odlegtosci ok. 4 m od magistrali cieptowniczej o $rednicy @ 1000, ktéra przebiega
wzdituz ulicy po je zachodnigl stronie (czgsciowo pod jezdnia, czgsciowo pod
chodnikiem), ale nie jest konieczne jej przetozenie. Beda wystgpowac utrudnienia w
prowadzeniu trasy, wynikagjace z ograniczonej szerokosci, przebiegu magistrali
cieptownicze] oraz z ukladu geometrycznego ulic, wymuszajace zastosowanie na
potaczeniu ul. Goworka z ul. Spacerowa tuku o promieniu R = 50 m. Nalezy
nadmieni¢, ze przebieg trasy na omawianym odcinku bedzie pokrywa¢ sSig z
przebiegiem starej trasy tramwajowej zlikwidowanej w latach 70-tych.

Wprowadzenie trasy tramwaju w ciag ul. Belwederskigj, gdzie planowany jest jgj
przebieg po zewngtrznych krawegdziach ulicy, bgdzie wymaga¢ wykonania na
skrzyzowaniu ul. Spacerowej i Belwederskiej stopniowej zmiany rozstawu torow i
trzech przejazdow potozonych natukach o promieniach ok. 50 — 60 m. Na przejazdach
planowana jest zabudowa torowiska wykonana z betonu asfaltowego.
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Odcinek: Belwederska — Sobieskiego do skrzyzowania z Al. Wilanowska

Na catym odcinku trasy od skrzyzowania z ul Belwederska do skrzyzowania z Al.
Wilanowska trasa powinna przebiega¢ jako dwa niezalezne torowiska tramwajowo-
autobusowe o szerokosci po 3,8 m potozone wzdtuz zewnetrznych krawedzi jezdni po
wykorzystaniu do tego celu skrgjnych pasdw ruchu. Wyboru tego rozwiazania
dokonano po wnikliwej analizie mozliwosci realizacyjnych, ktora wykazata, ze
korzystniejszy pod wzgledem organizacji ruchu wariant z torowiskiem w pasie
dzielacym jezdni jest ograniczony niewielka szerokoscia (ok. 2 m) takiego pasa na ul.
Belwederskiej i wynikajacymi stad trudnosciami w rozwiagzaniu dojscia do
przystankOw, a zwlaszcza w zapewnieniu wymagane] szerokosci platform
przystankowych (min. 2 m — zalecane 3,5 m). W przyjetym rozwiazaniu na niezbedna
powierzchnie platform przystankowych — wsp6lnych dla tramwaju i autobusu — bedzie
wykorzystana czg$¢ chodnika, i wowczas nie bedzie problemu zapewnienia
bezpiecznych dojs¢ do przystanku.

Na odcinku ul. Belwederskiej prowadzenie torowiska tramwajowo-autobusowego
wzdtuz zachodniej krawedzi jezdni moze miejscami prowadzi¢ do kolizji z magistrala
cieptownicza o srednicy @ 1000, przebiegajaca w odlegtosci ok. 6 m od tg krawedzi.
Wedtug danych S.P.E.C. odlegtos¢ ta jest zmienna i dopiero szczegbtowa analiza
wykonana na etapie projektu budowlanego powinna ustali¢ koniecznosé¢ i ewentualny
zakres jej przetozenia na odcinku do ul. Dolngj. Ewentualne przetozenie omawianej
magistrali powinno nastapi¢ w strong pasa dzielacego, tak by w przysztosci mozliwe
byto wykonywanie napraw lub wymiany sieci cieptowniczej bez zamykania ruchu
tramwajowego i przy mozliwie matych ograniczeniach w ruchu drogowym. W
wypadku niekorzystnego wyniku takiej analizy szczegdtowej przebudowa Sieci
cieptowniczel powinna by¢ wykonana na diugosci ok. 700 m do miejsca na ul
Sobieskiego gdzie za skrzyzowaniem z ul. Dolna trasa magistrali przechodzi w pas
dzielacy ul. Sobieskiego. Fakt ten ogranicza mozliwos¢ dalszego prowadzenia trasy w
pasie dzielacym i uzasadnia jegf kontynuacje jako dwdch oddzielnych torowisk
tramwajowo-autobusowych prowadzonych wzdtuz zewngtrznych krawedzi jezdni.

Na calegj dlugosci (ok. 5170 m) odcinka od skrzyzowania ul. Spacerowej
Belwederskiej do wejscia trasy w ciag ul. Sobieskiego-bis torowisko powinno mie¢
konstrukcje bezpodsypkowa w systemie NBS z zabudowa z asfaltobetonu stanowiaca
jezdnie dla autobusdw poruszajacych si¢ po torowisku.

Odcinek od skrzyzowania z Al. Wilanowska — ul. Sobieskiego-bis— do petli Palacowa

Planowana trasa przebiega na tym odcinku przez obszar dopiero planowane
zabudowy mieszkalngj i ustugowo-handlowej. Planowane jest polozenie trasy
tramwajowej w pasie dzielacym ulicy Sobieskiego-bis i zastosowanie tu rowniez
konstrukcji bezpodsypkowej z zabudowa trawiasta na tacznej dtugosci ok. 2800 m.
Uktad torowy petli Patacowa bedzie skiadat si¢ z toru objazdowego laczacego
bezposrednio dwa tory szlakowe i jednego toru postojowego o tacznej diugosci ok.
200 m. Wymaga to zastosowania dwoch rozjazdéw jednotorowych pojedynczych.
Uktad torowy petli powinien by¢ tak zaplanowany, aby w miar¢ wzrostu potrzeb
ruchowych mozliwe byto dobudowanie drugiego toru postojowego.
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6 ZASILANIE ENERGETYCZNE
Przyjeto, ze system zasilania powinien spelnia¢ nastgpujace wymagania podstawowe:

Poszczegblne elementy systemu zasilania powinny by¢ przystosowane do rekuperacji

energii elektrycznej, m.in. poprzez:

- zastosowanie odcinkdw sekcyjnych wydtuzonych do ok. 1,5 km trasy,

- dwustronne zasilanie odcinkOw sekcyjnych,

- stosowanie tacznikw migdzytorowych co ok. 200 m,

- dtosowanie na podstacjach wytacznikbw nie spolaryzowanych zapewnigjacych

dwukierunkowo (przy zwrocie i przy poborze) wylaczanie pradu zwarciowego przy
sterowaniu wytacznikami droga kablowa lub radiowsa.
Przystosowanie trasy do rekuperacji musi obejmowa¢ rowniez tabor i organizacje
ruchu — tabor musi by¢ wyposazony w odpowiednie urzadzenia elektryczne
dostosowane do zwrotu pradu do sieci podczas hamowania, a warunkiem korzystania
z korzysci wynikajacych z rekuperacji jest taka organizacja ruchu aby na jednym
odcinku sekcyjnym zngjdowaly si¢ co najmnigj dwa pojazdy, z ktorych jeden hamujac
oddaje zwrotnie energic do sieci i drugi pojazd na tym odcinku moze t¢ energie
wykorzysta¢ do napedu.

Nalezy stosowac sie¢ trakcyjna wielokrotna, potskompensowana z kompensacja przewodu
jezdnego. Przewdd jezdny powinien mie¢ zwigkszony przekrdj z obecnie stosowanego
przekroju 100 mm? do przekroju 120 mm? i powinien byé podwieszony na 1 lub 2 linach.
Stupy trakcyjne powinny miec¢ przekrdj rurowy i na odcinkach torowiska przebiegajacego
wzdluz jezdni, a =zwlaszcza pomigdzy jezdnia i chodnikiem, powinny by¢
wykorzystywane rowniez jako stupy oswietleniowe

Linie kablowe pomigdzy podstacjami i odcinkami sekcyjnymi zasilania powinny
prowadzi¢ do punktéw zasilajacych kable o jednolitym przekroju 630 mm?, powinny by¢
ekranowane i posiada¢ podwojna izolacje polwinitowa.

Istnigjace podstacje trakcyjne majace rezerwe mocy mozliwa do wykorzystania w celu
zasilania potozonych w ich zasiegu nowych odcinkéw planowanej trasy powinny by¢
modernizowane w ramach dotychczasowego programu modernizacji przyjetego w
Tramwajach Warszawskich Sp. z 0.0.. Oznacza to ze w kosztach omawianego projektu
zostana uwzglednione tylko koszty rozbudowy niezbednej do przytaczenia tych odcinkéw
do modernizowanej podstacji.

Odcinek: Grojecka — Zwirki i Wigury — Rostafinskich

Poczatkowy odcinek trasy tramwajowej Banacha — Wilandw stanowi¢ bedzie przediuzenie
istniejacej trasy odgateziajace sie od ul. Gréjeckiej w ul. Banacha w strong petli. Na odcinku
tym trasa bedzie zasilana z podstacji Winnicka, ktéref moc jest oceniana wstepnie jako
wystarczajaca do podiaczenia nowej trasy i jej zasilania na odcinku o diugosci ok. 400 m, tj.
do skrzyzowania z ul. Zwirki i Wigury.

Za skrzyzowaniem na dalszym odcinku prowadzacym wzdtuz ul. Rostafinskich trasa moze
by¢ rowniez zasilana z podstacji Winnicka, ale po jg rozbudowie o dodatkowa celke z
zasilaczem trakcyjnym.

Na odcinku od petli Banacha do skrzyzowania z ul. Zwirki i Wigury stupy trakcyjne powinny
by¢ potozone w migdzytorzu, a na ul. Rostafinskich ze wzgledu na mata szerokos¢ pasa
przeznaczonego na torowisko powinny by¢ ustawione jednostronnie poza torowiskiem i
powinny by¢ wyposazone w wysiggniki dwutorowe.
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Odcinek: Boboli-Rakowiecka

Na skrzyzowaniu ulic Boboli i Rakowieckie] planowana trasa ma taczy¢ si¢ w wezle
rozjazdowym z trasg istniejaca i dalej przebiegac po te trasie w kierunku Al. Niepodlegtosci.
Odcinek od tego wezta rozjazdowego w kierunku ulicy Putawskiej bedzie miat dtugos¢ ok.
1,0 km i bedzie to odcinek sekcyjny zasilany z podstacji Chodkiewicza, ktora powinna by¢
rozbudowana o dodatkowa celke zasilajaca.

Sie¢ trakcyjna na odcinku torowiska tramwajowo-autobusowego planowanego po potnocnej
stronie wschodniego odcinka ul. Rakowieckiej powinna by¢ podwieszona na wspornikach
dwutorowych mocowanych do stupéw trakcyjnych zlokalizowanych poza torowiskiem po
stronie pasa zieleni.

Odcinek: Pulawska/Gowor ka — Spacer owa/Belweder ska

Na odcinku o diugosci ok. 1 km od skrzyzowania z ul. Putawska do ul. Belwederskiej
analizowana trasa powinna przebiega¢ w pasie dzielacym ulic Goworka i Spacerowej. Pas ten
ma obecnie zmienna szerokos¢ wynoszaca na wysokosci ul. Chocimskigj tylko ok. 1,5 m, co
bedzie wymagato przebudowy jezdni i ograniczenia liczby pasow ruchu do dwéch. Z powodu
tak ograniczone] szerokosci stupy trakcyjne na tym odcinku powinny byé ustawione poza
jezdnia w obrebie chodnikdw jako stupy trakcyjno-oswietleniowe.

Zasilanie omawianego odcinka wymaga¢ bedzie wybudowania nowej podstacji trakcyjne,
bowiem potozona ngjblizej] podstacja na ul. Kruczej ma juz wyczerpane rezerwy mocy i nie
moze by¢ w tym celu wykorzystana. Nowa podstacja powinna by¢ wybudowana w rejonie
skrzyzowania ul. Spacerowej i ul. Belwederskiej, gdzie wstgpna ocena stanu zabudowy terenu
wskazuje nataka mozliwos¢ po stronie potudniowo-zachodniej (przy ul. Zajaczkowskiej).

Odcinek: Spacerowa/Belwederska — Sobieskiego, przez skrzyzowanie z Al.
Wilanowska do ul. Sobieskiego-bis

Na catym omawianym odcinku trasy o dtugosci ok. 5 km od skrzyzowania ul. Spacerowej z ul
Belwederska, przez skrzyzowanie z Al. Wilanowska i dalej do rozpoczecia ul. Sobieskiego-
bis trasa bedzie przebiega¢ jako dwa niezalezne torowiska tramwajowo-autobusowe o
szerokosci po 3,8 m potozone wzdtuz zewnegtrznych krawedzi jezdni po wykorzystaniu do
tego celu skrajnych pasow ruchu aktualnej jezdni.

Zasilanie poczatkowe czesci tego odcinka — od km 4+000, tj. od skrzyzowania ul.
Spacerowsj i ul. Belwederskiej do km 6+500 w rejonie ul. Mangalia— jest planowane z nowej
podstacji, ktéra nalezy wybudowac w rejonie ulic Kostrzewskiego — Beethovena (ok. km
5+300).

Na dalszym odcinku od ok. km 6+500 zasilanie trasy powinna przeja¢ druga nowa podstacja,
ktorg lokalizacje nalezy wstepnie planowana¢ w rejonie skrzyzowania ul. Sobieskiego z Al.
Wilanowska (ok. km 9+000).

Planowany uktad dwdch oddzielnych torowisk przebiegajacych na zewnatrz jezdni uzasadnia

przyjecie na omawianym odcinku uktadu stupéw trakcyjnych na zewnatrz torowiska po
stronie chodnika lub pasa zieleni.

Odcinek od skrzyzowania z Al. Wilanowska — ul. Sobieskiego-bis, do petli Palacowa

Planowana trasa przebiega na tym odcinku przez obszar bedacy dopiero w przysztosci
rejonem zabudowy mieszkalngj i ustugowo-handlowej. Planowane jest polozenie trasy
tramwajowej w pasie dzielacym ulicy Sobieskiego-bis na dtugosci ok. 2800 m.
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Zasilanie tego odcinka powinno nastgpowac z nowej podstacji planowanej do wybudowania
w rejonie skrzyzowania ul. Sobieskiego z Al. Wilanowska.

Planowany przebieg wydzielonego z jezdni torowiska w pasie dzielacym ul. Sobieskiego-bis
uzasadnia potozenie stupow trakcyjnych na zewnatrz torowiska w pasie zieleni oddzielgjacym
je od jezdni, gdzie powinny jednoczesnie spetnia¢ funkcje stupow oswietleniowych.

W rezultacie biorac pod uwage uwarunkowania zwiazane z przebiegiem trasy, typem taboru,
czestotliwoscia kursowania oraz ocena obecng infrastruktury zasilania energetycznego
przewiduje sig, ze budowa trasy tramwajowej bedzie wymagac:

rozbudowy istniejacych 2 podstacji trakcyjnych dla zasilania 4 odcinkow sekcyjnych,

budowy 3 nowych podstacji trakcyjnych,

budowy sieci trakcyjnej ze stupami na migdzytorzu — 4,7 km,

budowy sieci trakcyjnej ze stupami pozatorowiskiem — 7,03 km.

CO 0znacza, ze taczna diugos¢ sieci trakcyjnej bedzie wynosi¢ ok. 11,73 km trasy dwutorowe
wraz z diugoscia sieci planowanej do wykonania w obrgbie weztéw rozjazdowych, ale bez
wliczenia dtugosci torow istnigjacych na ul. Rakowieckiej, ktére nie beda podlegaty
wymianie (od Chodkiewicza do Al. Niepodlegtosci — dtugosé¢ ok. 550 m).

7 ORGANIZACJA RUCHU AUTOBUSOW | TRAMWAJOW.
Uruchomienie nowej trasy tramwajowej do Wilanowa powinno by¢ zwiazane z:
zapewnieniem optymalnego wykorzystania tej trasy,
ograniczeniem liczby linii autobusowych na kierunkach pokrywajacych si¢ z trasa
tramwaju,
zapewnieniem dotychczasowych bezposrednich potaczen w relacjach o nawigkszym
wykorzystaniu przez pasazerow,
minimalizacja kosztow funkcjonowania komunikacji miejskie.
W zwiazku z powyzszym w studium zaplanowano wspélne wykorzystanie torowisk
tramwaj owych przez autobusy i tramwaje na dwéch nastepujacych odcinkach:

na ul. Rakowieckiej od skrzyzowania z Al. Niepodlegtosci do ul. Putawskiegj,

na ciagu ulic Belwederskiel i Sobieskiego od skrzyzowania z ul. Spacerowa do
skrzyzowania z ul. Sobieskiego-bis i Al. Wilanowska, a w wariancie W6 rowniez w Al.
Wilanowskigj do skrzyzowania z ul. Przyczotkows.

Biorac pod uwage przebieg i funkcje trasy tramwajowej, obecny uktad linii autobusowych
oraz wspélny przebieg autobusdw i tramwajow na diugich odcinkach ulic w studium
zaproponowano nastepujgce korekty tras linii autobusowych:

Ulica Rakowiecka.

- likwidacje linii autobusowej nr 130,

- podziat linii autobusowej nr 167 na dwie nowe: jedna z autobusami kursujacymi od strony
Bemowa i Woli na Ochotg, druga taczaca Siekierki z Ochota z pominigciem ul.
Rakowieckiej gdzie bedzie linia tramwajowa,

- przeanalizowanie mozliwosci komasacji tras linii autobusowych nr 301 i 382,
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- wycofanie linii autobusowej nr 148 z odcinka ul. Rakowieckie] poprzez skierowanie na ul.
Madalinskiego lub ul. Batorego do Al. Niepodlegtosci.

Ulica Sobieskiego.
likwidacje linii autobusowych nr 130, 519;
zmniejszenie czestotliwosci kursowania autobusdw na linii nr 116;

przeanalizowanie koniecznosci utrzymywania autobusowych linii ekspresowych na ciagu
Sobieskiego, lub ewentualnie zmniejszenie czestotliwosci kursowania autobusdéw na tego
typu liniach na Mokotowie,

przeanalizowanie gestosci przystankow na tranzytowych liniach autobusowych z
Ursynowa, tj. 403, 503 i 513,

skrocenie diugosci trasy linii nr 501 od strony Woli do centrum,

likwidacje skretow linii autobusowych w rejonie skrzyzowan ul. Sobieskiego z ul. Dolna,

Chelmska i $w. Bonifacego poprzez odpowiednie zmiany w ukladzie tras linii
autobusowych nr: 119, 141, 143, 172.

8 ORGANIZACJA i STEROWANIE RUCHEM

Zasadniczo, poza punktami kolizji z uktadem drogowo-pieszym (skrzyzowania, zjazdy i
przejscia dla pieszych) trasa tramwaju bedzie prowadzona po wydzielonym torowisku
tramwajowym lub tramwajowo-autobusowym. Zapewnienie dobrych warunkéw przejazdu
tramwajow w Kkorytarzu od Petli Banacha do Wilanowa bedzie zatem $cisle uzaleznione od
wprowadzenia nowego i modernizacji istnigjacego sterowania ruchem w punktach kolizji
tramwaju z ukladem drogowo-pieszym i tym samym stworzenia mozliwosci udzielania
priorytetu dla komunikacji zbiorowej w ruchu drogowym.

Przejazdy tramwajow przez punkty kolizyjne, wystepujace natrasie Petla Banacha— Wilanow
(skrzyzowania, przejazdy, przejscia dla pieszych) moga by¢ w znaczacy sposob utatwione
poprzez dostosowanie sterowania ruchem do mozliwosci selektywnej detekcji pojazdéw
(komunikacji zbiorowsj i indywidualnej) oraz poprzez zastosowanie algorytmow sterowania z
priorytetem w ruchu dla tramwajow. Zastosowanie specjalnych sterownikow i detektoréw
reagujacych na zgtoszenie si¢ tramwaju, bedzie umozliwia¢ odpowiednie zmiany programu
sygnalizacji, zapewnigjace zredukowanie do mozliwego minimum strat czasu podczas
przejazdu przez punkty kolizyjne i przy ruszaniu z przystankow.

Sterowanie ruchem tramwajow na skrzyzowaniach potozonych na trasie Petla Banacha —
Wilanéw moze zosta¢ wdrozone niezaleznie od stopnia zaawansowania prac dotyczacych
systemu zintegrowanego sterowania ruchem w Warszawie. Zadanie priorytetu oraz jego
przydzielanie, wraz z modyfikacja programu sygnalizacji, moze by¢ bowiem realizowane
wylacznie na poziomie lokalnym.

Modernizacja sterowania ruchem tramwajow na trasie Petla Banacha — Wilandw bedzie
wymagag¢:

instalacji 6 nowych sygnalizacji swietlnych na skrzyzowaniach,

dogtosowania sterowania ruchem do udzielania priorytetu dla tramwaju w 16 punktach
kolizyjnych (z istnigjaca sygnalizacja).
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9 PRZY STANKI NA TRASIE TRAMWAJOWEJ

W wybranym wariancie budowy trasy tramwajowej usytuowano 24 zespoty przystankowe (48
przystankow) dla ktorych okreslono nastepujace wymagania dotyczace budowy i
moder nizacji:
dtugos¢ przystanku powinna by¢ dostosowana do taboru i czestotliwosci ruchu, przy czym
zalecana uzytkowa dtugos¢ peronu powinna by¢ réwna 65 m, a minimalna 32m jako
dostosowana do docelowej diugosci wagonu wieloczionowego (26-32m),

szerokos¢ perondw powinna by¢ uzalezniona od liczby potencjalnych pasazerow lecz nie
mnigjsza niz 2,5m szerokosci uzytkowej (szerokos¢ catej wysepki - 3,50m) — na
przystankach o duzej wymianie pasazerow zaleca si¢ przyjecie minimalnej szerokosci
uzytkowel 4m, a w przypadku przystankow, na ktorych przewiduje si¢ dojscia piesze w
innym poziomie - 4,50m,

wszystkie przystanki na trasie powinny mie¢ ujednolicony standard w zakresie
stosowanych materiatdw, rozlokowania urzadzen dla podroznych, podstawowego
wyposazeniai kolorystyki,

na przystankach zlokalizowanych przy jezdni powinny by¢ stosowane pelne ostong
oddzielajace peron od jezdni; powinny ona stuzy¢ do ochrony przed pojazdami oraz
ochlapywaniem oczekujacych pasazeréw; ostony powinny uniemozliwia¢ pieszym
przekraczanie jezdni poza oznakowanymi przejsciami,

przystanki powinny by¢ wyposazone w wiaty ochronne z tawkami; wymiary wiat oraz
liczba migjsc siedzacych powinny by¢ uzaleznione od spodziewanej liczby pasazeréw;
przystanki powinny by¢ wyposazone w urzadzenia do informacji wizualnej i fonicznej w
celu zapowiadania przyjazdu kilku najblizszych pociagbw oraz informowania o
wystepujacych zaktoceniach w ruchu,

przystanki powinny by¢ wyposazone w zestaw ujednoliconej informacji obejmujace:
dane o trasach i rozktadach jazdy tramwajow kursujacych z danego przystanku, przepisy
porzadkowe i taryfy przewozowej, plan miasta ze szczeg6lnym uwzglednieniem
schematéw sieci komunikacji miejskie,

wysokos¢  platform  powinna by¢ dostosowana do charakterystyki tramwajow
niskopodtogowych, ktorych podtoga przy drzwiach wagonu nie posiada stopni i jest
obnizona do 0,30m ponad poziom gtowek szyn (PGS).

10 SYSTEM INFORMACJI PASAZERSKIEJ.

System informacji pasazerskigj natrasie Petla Banacha- Wilandw obok tradycyjnego sposobu
przekazywania informacji dla pasazerow, w posaci 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, powinien zosta¢ uzupetniony o nowoczesna forme przekazu - dynamicznie
aktualizowane informacje przekazywane pasazerom:

odbywajacym podréz w tramwajach i
oczekujacych na przejazd na przystankach.

Dynamicznie aktualizowana informacja przekazywana pasazerom w tramwaach powinna
obgjmowac przede wszystkim przekazywanie nazwy przystanku na ktérym tramwaj sie
znajduje i nazwy kolejnego przystanku, a ponadto informacje o:

aktualnym czasie,
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numerze linii komunikacyjnej,
kierunku jazdy (nazwa przystanku krancowego),
mozliwych przesiadkach na kolejnym przystanku.
Standardowy zestaw tablic informacyjnych powinien sktadac¢ sig¢ z:
tablicy czotowej sytuowanej z przodu wagonu,
tablicy wewnetrznej waskiej umieszczonej przy suficie z przodu wagonu oraz
co najmniej dwdch zestawdw wewngtrznych tablic bocznych dwustronnych.
W zakresie systemu dynamicznej informacji pasazerskigj na przystankach trasy tramwajowe)
Petla Banacha — Wilanbw przewidziano instalacj¢ systemu tablic informacyjnych we
wszystkich 24 weztach przystankowych. W ogdlngj liczbie 48 przystankéw wytypowanych
dla potrzeb systemu informacji pasazerskiegj przewiduje si¢ instalacjg:
6 sztuk duzych, ptaszczyznowych przystankowych tablic informacyjnych,
42 sztuk standardowych (matych) przystankowych tablic informacyjnych.

Dynamicznie aktualizowana informacja na przystankach powinna obejmowac: numer linii,
czas oczekiwanego przyjazdu tramwaju, aktualny czas i kierunek jazdy (nazwa przystanku
krancowego).

System przekazywania informacji powinien:

uwzglednia¢t wymagania osob starszych i niepetnosprawnych; stad tez powinien
umozliwia¢ uzyskiwanie aktualnych informacji w trybie gtosowym w sposob
automatyczny i reczny.

stwarza¢ mozliwos¢ dalsze] rozbudowy i integracji z innymi planowanymi systemami
migjskimi np. z systemem zarzadzania ruchem; umozliwi wowczas uwzglednianie
obecnosci niepetnosprawnych na przejsciach dla pieszych z sygnalizacja swietlna (np.
poprzez przetaczanie sygnalizacji z ostrzegawcze] na pracujaca w trybie ciagtym)
zapewniajac mozliwos¢ przechodzenia przez jezdnie.

by¢ zdolny do wspdipracy ze sterownikami sygnalizacji swietlngj i bedzie umozliwiaé
uruchamianie zielonego swiatta

wspOtpracowat z systemem SNRT (nadzoru ruchu tramwajoéw) na poziomie centrum
dyspozytorskiego poprzez wykorzystywanie danych o ruchu tramwajéw poprzez
potaczenie serwerOw systemu informacji pasazerskiej i SNRT.

11 TABOR TRAMWAJOWY

W studium zatozono koniecznos¢ zakupu nowego taboru tramwajowego na potrzeby

budowanej trasy tramwajowej Petla Banacha — Wilanow. Tabor ten powinien by¢

jednokierunkowym, przegubowym wagonem motorowym opartym na zasadzie ,niskiej

podtogi”, tzn. z zachowaniem wysokosci podtogi ponad gtéwke szyny na poziome 350 mm z

obnizeniem w kierunku progéw wejsciowych do poziomu 300mm ponad gtéwke szyny. Przy

zakupie taboru szczegdlna uwaga powinna by¢ skierowana na zapewnienie:

- dogodnych dla pasazerow wejs¢ do tramwaju,

- wyposazenia W urzadzenia do przekazywania informacji pasazerskiej w sposob
dynamiczny (tablice wyswietlajace informacje),

- wyposazeniaw urzadzenia tacznosci z systemem dynamicznej informacji przystankowej i
umozliwiajace tacznos¢ ze sterownikami sygnalizacji swietlngj.
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W _ przypadku wybranego wariantu budowy trasy tramwajowe] przyjeto
zapotr zebowanie na nowy tabor tramwaj owy na poziomie 39 sztuk.

12 KOSZTY INWESTYCYJINE

Przygotowany program budowy trasy tramwajowej od Petli Banacha do Wilanowa wymaga
poniesienia kosztow inwestycyjnych w wysokosci 525,2 min z& (bez podatku VAT) w tym
kosztéw:

budowy trasy tramwajowe] — 213,2 min zi,
zakupu taboru — 312 000 tys. zt.

Zestawienie kosztow w rozbiciu na poszczeg6lne elementy budowanej trasy tramwajowej
przedstawiono w tabeli 4

Tabela 4 Zestawienie kosztow inwestycyjnych — postulowany wariant.

Lp. Wyszczegolnienie koszt
[tys. Zi]

1 |Infrastrukturatorowa 105 220

2 | Przystanki 3522

3 |Infrastrukturatrakcyjna 75 470

4 | Sterowanie ruchem 3540

5 | System informacji 7578

6 |Studiai projekty (6% od poz. 1-5) 11720

7 | Wycinkadrzew 530

8 |Tabor 312 000

9 |Inzynier kontraktu 3000

10 |Promocja 600
11 | Audyt zewngtrzny 2000
Razem 525 180

13  ANAKLIZA EKONOMICZNA i ANALIZA WRAZLIWOSCI

Analize ekonomiczna wykonano z uwzglednieniem 3 horyzontéw czasowych analizy: 2010,
2020 i 2030. Wartosci dla lat posrednich interpolowano. Obliczono wskazniki efektywnosci
ekonomicznegj: NPV (Net Present Value) czyli Aktualna Wartos¢ Netto, iloraz korzysci do
kosztow B/C oraz IRR (Internal Rate of Return) czyli Wewnetrzna Stopg Zwrotu. Wskazniki
te umozliwigja dokonanie poréwnania korzysci wynikajacych z inwestycji z wartoscia
kosztéw inwestycyjnych w zatozonym okresie analizy. W obliczeniach przyjeto wartosé¢ stopy
dyskontowej rowna 6%.
Uzyskane wskazniki efektywnosci (IRR = 20,3%; NPV = 11195 min zI) swiadcza o
wysokig efektywnosci ekonomiczne analizowanego wariantu W5.
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:
kosztow inwestycyjnych, ktore na tym poziomie analiz nie moga by¢ precyzyjnie
okreslone oraz
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wielkosci przewozow, ktorej oszacowania zawsze obarczone sa pewnym biedem.

W celu okreslenia, w jakim zakresie efektywnos¢ ekonomiczna analizowane inwestycji
zalezy od ngjistotniejszych i najbardziej wrazliwych parametréw, przeprowadzono testy
wrazliwosci na wielkos¢  kosztéw inwestycji i wielkos¢  przewozdéw. Rachunek
przeprowadzono przy zatozeniu wszystkich kombinacji nastepujacych wartosci parametrow:

- koszt inwestycji mnigjszy o 20%;

- koszt inwestycji wigkszy o 20%,

- prognozy przewozéw 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% mnigjsze, wewnetrzna
stopa zwrotu inwestycji wynos 14,5%. Mozna zatem stwierdzi¢, ze przy bardzig
pesymistycznych parametrach analizy niz zatozone w ninigjszym Studium, inwestycja jest w
dalszym ciagu zdecydowanie efektywna ekonomicznie.

14 ETAPOWANIE DZIALAN | HARM ONOGRAM REALIZACJI
Realizacje¢ zaproponowanego programu budowy trasy tramwajowej podzielono na 3 etapy:

Etap | - lata 2005 — 2006: wykonanie projektu technicznego oraz innych niezbednych
studiéw i analiz, pozyskanie terenu (jesli okazatoby sie konieczne).

Etap Il - lata 2007- 2009: budowatrasy (3 lata).
Etap I - rok 2010: poczatek okresu eksploataci.

HARMONOGRAM REALIZACJI 2007 2008 2009
0 0 0

Infrastrukturatorowa 40% 40% 20%
0 0

Przystanki S0% 50%
0 0 0

Infrastrukturatrakcyjna 40% 40% 20%

: 20% 40% 40%

Sterowanie ruchem

0 0

System informacji pasazerskiej 50% 50%
0 0 0

Zakup taboru 20% 40% 40%
0 0 0

Inzynier kontraktu 33% 33% 33%
0,

Promocja projektu 100%

33% 33% 33%

Audyt zewngetrzny
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