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1 WSTĘP

1.1 Podstawa opracowania

Prezentowany raport przedstawia wyniki opracowania studium wykonalności dla projektu pt. "Obsługa osiedla Tarchomin komunikacją tramwajową” wykonanego przez FaberMaunsell Polska Sp. z o.o. na zamówienie Tramwajów Warszawskich, Sp. z o.o., 01-232 Warszawa, ul. Siedmiogrodzka 20.

1.2 Cel i zakres opracowania

Celem pracy jest przygotowanie studium wykonalności budowy tras tramwajowych obsługujących osiedle Tarchomin, tj. tras tramwajowych od pętli Żerań do pętli Winnica i od pętli Winnica do Młocin.

Zgodnie z założeniem studium, analizami objęto budowę dwóch kluczowych tras tramwajowych z punktu widzenia obsługi osiedla Tarchomin:

· trasy od pętli Żerań do pętli Winnica, zapewniającej poprzez istniejącą trasę tramwajową w ciągu ul. Jagiellońskiej powiązanie zachodnich obszarów Białołęki z centrum prawobrzeżnej Warszawy,

· trasy od pętli Winnica do Młocin, zapewniającej powiązanie wzdłuż Trasy Mostu Północnego z multimodalnym węzłem przesiadkowym Młociny i dalej poprzez I linię metra, dojazd do centrum lewobrzeżnej Warszawy.

Zakres zadań wykonanych w studium wykonalności obejmował:

· analizę układu komunikacji zbiorowej w otoczeniu projektu,

· przeprowadzenie charakterystyki i oceny stanu istniejącego komunikacji tramwajowej w obszarze oddziaływana tras tramwajowych Żerań - Winnica (pętla Żerań) i Winnica – Młociny (ul. Pstrowskiego),

· przeprowadzenie oceny technicznej elementów trasy tramwajowej,

· sformułowanie wariantów analizy,

· przedstawienie propozycji rozwiązań technicznych dla budowanych tras tramwajowych,

· analizy ruchu i prognozy przewozów pasażerskich,

· ocenę projektu z punktu widzenia polityki Unii Europejskiej,

· ocenę projektu z punktu widzenia oddziaływania na środowisko,

· analizę ekonomiczną projektu i analizę wrażliwości,

· analizę finansową i ocenę pozycji finansowej beneficjenta projektu,

· podsumowanie koncepcji budowy tras i sformułowanie wniosków.

1.3 Układ raportu

Studium wykonalności wykonywano w 3 etapach kończonych raportami. Na każdym etapie wykonania opracowania przebieg prac i uzyskiwane wyniki były przedmiotem dyskusji z zamawiającym. Raport końcowy, ujmuje wszystkie zagadnienia objęte zakresem studium wykonalności i odpowiada zakresowi określonemu w Specyfikacji Istotnych Warunków Zamówienia.

Raport końcowy ze studium został podzielony na 4 tomy:

· Tom I: część opisowa studium wykonalności,

· Tom II: załącznik 1 - część rysunkowa studium,

· Tom III: załącznik 2 - analiza stanu własności gruntów,

· Tom IV – synteza studium.

Zasadniczy raport studium wykonalności (część opisowa) podzielono na 10 następujących rozdziałów:

· Rozdział 1 – Wstęp.

· Rozdział 2 – Charakterystyka projektu.

· Rozdział 3 – Charakterystyka stanu istniejącego.

· Rozdział 4 – Warianty budowy trasy tramwajowej.

· Rozdział 5 – Analiza techniczna.

· Rozdział 6 – Ocena z punktu widzenia celów polityki strukturalnej UE.

· Rozdział 7 – Analiza oddziaływania na środowisko.

· Rozdział 8 – Analizy ruchu.

· Rozdział 9 – Analiza opcji.

· Rozdział 10 – Podsumowanie koncepcji budowy trasy.

Autorzy studium wykonalności pragną podziękować wszystkim instytucjom i osobom, które udostępniły materiały i dane źródłowe dla potrzeb niniejszego opracowania oraz uczestniczyły w dyskusjach nad założeniami i wynikami opracowania.

W szczególności pracownikom: 

· Tramwajów Warszawskich Sp. z .o.o.

oraz:

· Biura Drogownictwa i Komunikacji m.st. Warszawy, 

· Biura Naczelnego Architekta m.st. Warszawy,

· Biura Funduszy Europejkich, 

· Zarządu Transportu Miejskiego, 

· Zarządu Dróg Miejskich,

· MiejskiejPracowni Planowania Przestrzennego i Strategii Rozwoju.

2 CHARAKTERYSTYKA PROJEKTU

2.1 Wnioski z przeprowadzonej analizy – podsumowanie

2.1.1 Cele projektu - oddziaływanie.

Celem strategicznym projektu budowy tras tramwajowych do Tarchomina jest podniesienie atrakcyjności i stopnia wykorzystania przez pasażerów, transportu publicznego w aglomeracji warszawskiej, łączącego dzielnice Białołękę i Bielany i ułatwienie powiązania tych dzielnic z centrum lewo i prawobrzeżnej Warszawy.

Działania przewidziane w projekcie będą skierowane na zachęcenie mieszkańców miasta do korzystania z przyjaznej środowisku komunikacji tramwajowej i komunikacji zbiorowej w ogóle i do rezygnacji z odbywania podróży samochodami do centrum miasta.

Wśród celów bezpośrednich projektu należy wymienić:

· Pozyskanie pasażerów dla komunikacji tramwajowej korzystających z nowo wybudowanych tras tramwajowych i miejskiej komunikacji tramwajowej w ogóle.

· Skrócenie czasu podróży pasażerów i ograniczenie społecznych kosztów czasu w systemie transportowym miasta.

· Podniesienie komfortu podróżowania poprzez udostępnienie zwiększonej oferty połączeń w komunikacji tramwajowej z wykorzystaniem nowoczesnego taboru tramwajowego, nowoczesnej infrastruktury torowej oraz poprzez wprowadzenie systemu dynamicznej informacji w tramwajach i na przystankach.

· Poprawienie niezawodności funkcjonowania systemu transportowego miasta.

· Podniesienie stanu bezpieczeństwa osobistego pasażerów komunikacji tramwajowej poprzez wprowadzenie nowoczesnego, taboru jednoprzestrzennego.

· Ograniczenie negatywnego oddziaływania systemu komunikacyjnego na otoczenie miejskie, głównie dzięki związanemu z budową trasy tramwajowej zmniejszeniu emisji hałasu pochodzącego od autobusów miejskich i samochodów oraz emisji zanieczyszczeń do powietrza.

· Poprawienie stopnia zintegrowania różnych form transportu zbiorowego poprzez ułatwienie dokonywania przesiadek w ważnych węzłach przesiadkowych dzięki wykorzystaniu systemu dynamicznego informowania pasażerów.

Przeprowadzone działania będą przynosić także inne skutki pozytywne takie jak:

· poprawa wizerunku komunikacji tramwajowej w Warszawie i tym samym zachęcenie do korzystania z komunikacji zbiorowej,

· zwiększenie dostępności terenów w obszarze oddziaływania projektu,

· wzrost atrakcyjności terenu i wzrost aktywności gospodarczej wzdłuż budowanej trasy,

· wzrost aktywności gospodarczej w obszarze oddziaływania projektu.

2.1.2 Rezultaty

Realizacja programu budowy trasy tramwajowej doprowadzi do osiągnięcia następujących rezultatów:

· Zwiększenia liczby przewożonych pasażerów komunikacją tramwajową o ok. 12% w godzinie szczytu porannego w roku 2011 i docelowo (do roku 2031) o ok. 15,5% w stosunku do stanu istniejącego. 

· Skrócenia czasu podróży pasażerów komunikacji zbiorowej do centrum lewo i prawobrzeżnej Warszawy, w tym np. na odcinku od Pętli Winnica do centrum Pragi (rejon skrzyżowania ul. Targowej i al. Solidarności) o ok.15 minut i na odcinku od Pętli Winnica w rejon skrzyżowania ul. Marszałkowskiej i al. Jerozolimskich o ok. 16 minut.

· Skrócenia czasu podróży pasażerów komunikacji zbiorowej pomiędzy Białołęką i Bielanami, np. na odcinku od Pętli Winnica do Młocin aż o ok. 35 minut.

· Zmiany struktury transportu środkami komunikacji zbiorowej na korzyść komunikacji szynowej, a więc komunikacji preferowanej w strategii rozwoju miasta, jako bardziej przyjaznej środowisku. Wraz z rozwojem systemu komunikacji tramwajowej malał będzie udział komunikacji autobusowej w globalnym transporcie zbiorowym, zmniejszając się z 44% udziału w przewozach w roku 2011 do 37% w roku 2031.

2.1.3 Produkty

Podstawowymi produktami wynikającymi z budowy tras tramwajowych do Tarchomina, będą:

1. Wybudowane torowisko tramwajowe z konstrukcją podsypkową  – 10,87 km.

2. Wybudowane torowisko tramwajowe z konstrukcją bezpodsypkową  – 1,15 km.

3. Zmodernizowane torowisko tramwajowe – 1,39 km.

4. Zmodernizowana sieć trakcyjna na długości – 1,39 km.

5. Wybudowana sieć trakcyjna na długości – 12,02 km.

6. Zmodernizowane i rozbudowane urządzenia podstacji trakcyjnej Witkiewicza.

7. Rozbudowane urządzenia podstacji trakcyjnej Pstrowskiego.

8. Wybudowane 4 nowe podstacje trakcyjne.

9. System detekcji tramwajów umożliwiający przekazywanie informacji o położeniu tramwaju do systemu informacji pasażerskiej i systemu sterowania ruchem.

10. Zakup jednostek nowoczesnego, niskopodłogowego, jednoprzestrzennego tramwaju, w tym: do roku 2011 – 57 jednostek, do roku 2021  dodatkowo 20 jednostek, do roku 2031 dodatkowo 9 jednostek, łącznie 86 jednostek

11. Budowa i/lub modernizacja 19 przystanków tramwajowych.

12. System dynamicznej informacji pasażerskiej na 19 przystankach, uwzględniający wymagania niepełnosprawnych (informacja wizualno-dźwiękowa).

13. Parking typu Parkuj i Jedź (na terenie pętli Winnica) dla 250 samochodów i 50 rowerów.

2.1.4 Warianty analizy

W Studium przeprowadzono analizę alternatywnych opcji usprawnienia komunikacji tramwajowej do Tarchomina. Opcje budowy zróżnicowano pod względem usytuowania przebiegu trasy tramwajowej. Sformułowano 3 warianty realizacji projektu:

-
Wariant „0” (W0) - odniesienia, zakładający brak działań w zakresie budowy tras tramwajowych.

-
Wariant 1 (W1) – zakładający budowę układu tras tramwajowych o następującym przebiegu: 

· od pętli  Żerań wzdłuż ul. Modlińskiej do Trasy Mostu Północnego (TMP),

· wzdłuż TMP do skrzyżowania z ulicą Projektowaną (dawny przebieg ul. Trakt Nadwiślański),

· od skrzyżowania z ul. Projektowaną z rozwidleniem w kierunku pętli Winnica – wzdłuż ulicy Projektowanej i ul. Światowida do Winnicy i w kierunku węzła Młociny wzdłuż TMP.

-
Wariant 2 (W2) – zakładający budowę układu tras tramwajowych o następującym przebiegu:

· od pętli  Żerań wzdłuż ul. Modlińskiej do węzła z Trasą Mostu Północnego (TMP),

· od węzła z TMP z rozwidleniem w kierunku pętli Winnica – wzdłuż ulicy Modlińskiej  i ul. Światowida do Winnicy i w kierunku węzła Młociny  - wzdłuż TMP wraz z łącznikiem trasy tramwajowej od ul. Światowida do Trasy Mostu Północnego wzdłuż ulicy Projektowanej (wzdłuż dawnego przebiegu ul. Trakt Nadwiślański).

Wyniki przeprowadzonej analizy potwierdziły, że trasy tramwajowe do Tarchomina staną się atrakcyjnym i niezawodnym rozwiązaniem komunikacyjnym sprzyjającym ułatwieniu podróżowania transportem zbiorowym. Przyczynią się do skrócenia czasu podróżowania do centrum lewo i prawobrzeżnej Warszawy. Ich funkcjonowanie stworzy warunki dla jak najszybszego przejazdu tramwaju z obszaru Tarchomina:

· do centrum prawobrzeżnej Warszawy (i alej w kierunku Grochowa) dzięki powiązaniu poprzez trasę tramwajową w ciągu ul. Jagiellońskiej,

· na Bielany i Żoliborz poprzez węzeł przesiadkowy Młociny,

· do centrum lewobrzeżnej Warszawy dzięki powiązaniu z I linią metra.

Środkiem realizacji tak postawionych celów będzie realizacja układu tras tramwajowych zbudowanych z założeniem osiągnięcia wysokiego standardu technicznego i obsługi przez nowoczesny tabor. Wysoki standard funkcjonowania tramwaju powinien być zapewniony głównie poprzez:

· zapewnienie dla tramwaju priorytetu w ruchu metodami organizacji ruchu (wzbudzanie zielonego sygnału na skrzyżowaniach i przejazdach, przedłużanie zielonego sygnału dla tramwaju opóźnionego w stosunku do rozkładu jazdy, skrócenie czasu oczekiwania na przystankach (synchronizacja zielonego światła z czasem wymiany pasażerów),
· wysoki komfort wymiany pasażerów na przystankach (platformy przystankowe dostosowane do wielkości wymiany pasażerskiej, wysokie platformy przystankowe dostosowane do wysokości podłogi taboru  niskopodłogowego),
· standard torowisk, umożliwiający szybki ruch tramwajów, wysoki komfort podróżowania oraz niezawodność funkcjonowania,

· wprowadzenie systemu informacji dla pasażerów w pojeździe i na przystanku (rozkłady jazdy, czas do następnego tramwaju, informacja o awariach, odwołanych kursach, itp.)

· wysoki standard zasilania energetycznego, przyczyniający się do niezawodności funkcjonowania,

· zastosowanie nowoczesnego taboru zapewniającego: wysoki komfort podróżowania,  niezawodność funkcjonowania oraz dobry dostęp do tramwaju dla osób starszych i niepełnosprawnych.

2.1.5 Postulowany wariant budowy trasy

Wyboru najkorzystniejszego wariantu budowy trasy tramwajowej dokonano biorąc pod uwagę następujące kryteria zasadnicze:

· wyniki uzyskanych prognoz przewozów pasażerskich,

· oszacowane koszty inwestycyjne niezbędne dla  realizacji trasy tramwajowej,

· wyniki analizy kolizyjności trasy z układem drogowym i pieszym, inżynieryjną infrastrukturą podziemną i obiektami przyrodniczymi,

· wyniki analizy kosztów i korzyści społecznych.

Biorąc powyższe pod uwagę za najkorzystniejszy wariant budowy trasy tramwajowej uznano wariant 1 o następującym przebiegu:

od pętli Żerań przez obszar węzła drogowego Żerań:
· z wyjściem w kierunku północnym z układu torowego pętli Żerań;

· z przecięciem w poziomie terenu łącznicy zjazdowej z Trasy AK w ul. Modlińską – z zapewnieniem sterowania ruchem;

· na zachód od nieczynnego przejścia podziemnego;

· z przecięciem w poziomie terenu wjazdu/wyjazdu na pętlę autobusową - z zapewnieniem sterowania ruchem;

· z przejściem pod łącznicą wjazdową z ul. Modlińskiej na Trasę AK w kierunku mostu Grota-Roweckiego - przekroczenie bezkolizyjne w płytkim tunelu pod łącznicą;

· bez ingerencji w zachodnią jezdnię ulicy Modlińskiej.

od węzła Żerań wzdłuż ul. Modlińskiej do skrzyżowania z ul. Konwaliową/Kowalczyka:

· po zachodniej stronie ul. Modlińskiej w granicach jej pasa drogowego, ale poza jezdnią ul. Modlińskiej;

· ze  skrzyżowaniem trasy tramwajowej z wyjazdem z obiektów straży pożarnej  - sterowane sygnalizacją świetlną;

· z przekroczeniem Kanału Żerańskiego w poziomie + 1 i wykorzystaniem istniejącego (ale przewidzianego do modernizacji) mostu drogowego i rezerwy terenowej pod tramwaj;

· bez ingerencji w  zachodnią jezdnię ul. Modlińskiej i bez konieczności modyfikacji jej przekroju poprzecznego;

· z lokalizacją jednego obustronnego przystanku tramwajowego: w rejonie skrzyżowania ulic Modlińska/Konwaliowa/Kowalczyka.

od skrzyżowania z ul. Konwaliową/Kowalczyka do skrzyżowania z ul. Płochocińską

· w poziomie terenu, po zachodniej stronie ul. Modlińskiej w granicach jej pasa drogowego, ale poza jezdnią ul. Modlińskiej;

· z przekroczeniem w poziomie terenu ul. Kowalczyka – sterowanie ruchem;

· z przekroczeniem w poziomie terenu ul.: Zabłockiej, Dorodnej, Laurowej i Leszczynowej –  ograniczenie kolizji poprzez obsługę przyległego zagospodarowania z wykorzystaniem ulicy lokalnej przewidywanej w ramach modernizacji ul. Modlińskiej;

· bez ingerencji w  zachodnią jezdnię ul. Modlińskiej i bez konieczności modyfikacji jej przekroju poprzecznego;

· z przystankiem tramwajowym w rejonie skrzyżowania ul. Modlińskiej z Płochocińską powiązanego z planowanym parkingiem typu „Parkuj i jedź” (nie ujętym w projekcie budowy tras tramwajowych);

· z potencjalnymi kolizjami z drzewami (dęby) rosnącymi w pasie zieleni przyległym do ul. Modlińskiej.

od skrzyżowania z ul. Płochocińską do skrzyżowania z Trasą Mostu Północnego:

· w poziomie terenu, wzdłuż prawej krawędzi zachodniej jezdni ul. Modlińskiej w granicach jej pasa drogowego;

· z przekroczeniem w poziomie terenu ulic: Płochocińskiej i Płużnickiej/Ekspresowej – z zastosowaniem sterowania ruchem;

· z przekroczeniem w poziomie terenu ulic: Familijnej, Kasztanowej, Igrzyskowej, Przaśnej,  Życzliwej i Obrazkowej – ograniczenie kolizji poprzez obsługę przyległego zagospodarowania z wykorzystaniem ulicy lokalnej;

· z obniżeniem klasy funkcjonalnej ul. Obrazkowej, która uzyska połączenie wyłącznie z ulicą lokalną, równoległą do ul. Modlińskiej;

· z lokalizacją jednego obustronnego przystanku tramwajowego: w rejonie skrzyżowania ulic Modlińska/Ekspresowa.

od skrzyżowania z Trasą Mostu Północnego do skrzyżowania z ul. Projektowaną:

· ze skrętem w poziomie terenu w węźle ulic Modlińskiej i projektowanej Trasy Mostu Północnego w korytarz Trasy Mostu Północnego; trasa tramwajowa przebiegałaby równolegle i bezkolizyjnie w stosunku do TMP, po południowej stronie jej pasa drogowego; na całym odcinku trasa tramwajowa przebiegałaby w poziomie terenu (poziom 0);

· z przejściem trasy tramwajowej w oś TMP wraz z podnoszeniem się jezdni TMP do poziomu +1;

· z organizacją węzła rozjazdowego w rejonie ul. Projektowanej, umożliwiającego:

· skręt trasy tramwajowej w ul. Projektowaną, z usytuowaniem trasy tramwajowej po zachodniej stronie jej pasa drogowego,

· skręt trasy tramwajowej z ul. Projektowanej w TMP (w kierunku do ul. Modlińskiej i w kierunku do rz. Wisły z usytuowaniem trasy tramwaju po północnej stronie pasa drogowego TMP),

· jazdę na wprost wzdłuż TMP;

· z lokalizacją obustronnego przystanku tramwajowego w węźle ul. Modlińska/TMP, równolegle do Trasy Mostu Północnego (na zachód od ul. Modlińskiej).

od skrzyżowania TMP z ul. Projektowaną do ul. Światowida:

· wzdłuż ul. Projektowanej od TMP do ul. Światowida, po zachodniej stornie jej pasa drogowego, na całym omawianym odcinku trasa tramwajowa przebiegałaby w poziomie terenu (poziom 0);

· na skrzyżowaniu ul. Projektowanej i ul. Światowida następowałby skręt trasy tramwajowej w ul. Światowida (w kierunku pętli Winnica) wraz z usytuowaniem trasy tramwajowej w osi przyszłej dwujezdniowej ul. Światowida (obecnie, do czasu budowy drugiej jezdni ul. Światowida, usytuowanie wzdłuż północnej/wschodniej krawędzi ulicy);
· z lokalizacją przystanku tramwajowego za skrzyżowaniem z ul. Światowida,

od skrzyżowania  ul.  Projektowanej z ul. Światowida do pętli Winnica:

· w osi przyszłej dwujezdniowej ul. Światowida (obecnie wzdłuż północnej/wschodniej krawędzi ulicy), aż do pętli Winnica; na całym omawianym odcinku trasa tramwajowa przebiegałaby w poziomie terenu (poziom 0) do pętli Winnica.

· z lokalizacją 7 przystanków tramwajowych,

· z lokalizacją zapasowej pętli tramwajowej za skrzyżowaniem z ul. Myśliborską, umożliwiającej skracanie biegu pociągów np. w stanach awaryjnych.

od skrzyżowania z ul. Projektowaną do węzła TMP/Pułkowa/Marymoncka:

· z przebiegiem trasy tramwajowej wzdłuż Trasy Mostu Północnego po jej północnej stronie, od skrzyżowania z ul. Projektowanej do ul. Myśliborskiej w poziomie terenu (przystanek w poziomie terenu), a od skrzyżowania z ul. Świderską w poziomie +1 (na estakadach, w tym przystanek),

· z przejściem trasy tramwajowej przez Wisłę po moście niezależnym od ruchu drogowego, ale użytkowanym wspólnie z ruchem pieszych i ruchem rowerowym (chodniki i drogi rowerowe),

· z lokalizacją 3 przystanków tramwajowych.

od węzła TMP/Pułkowa/Marymoncka do Młocin:

· z przebiegiem trasy tramwajowej w poziomie terenu wzdłuż Trasy Mostu Północnego po jej północnej stronie, z wykorzystaniem istniejącego torowiska na ul. Pstrowskiego,

· z przystankami tramwajowymi usytuowanym w poziomie terenu na ul. Pstrowskiego i w węźle przesiadkowym Młociny.

Poniżej przedstawiono podsumowanie wybranej koncepcji projektu pod względem:

a. budowy i modernizacji infrastruktury torowej;

b. budowy i modernizacji zasilania energetycznego;

c. budowy i modernizacji przystanków; 

d. sterowania ruchem tramwajów;

e. systemu informacji pasażerskiej;

f. prognoz przewozów pasażerskich,

g. zapotrzebowania na tabor

h. wielkości niezbędnych kosztów inwestycyjnych;

i. możliwości etapowania i harmonogramu wdrożenia.

j. podstawowych uwarunkowań realizacyjnych.

2.1.6 Prognozy przewozów

Do wykonania prognoz przewozów wykorzystano komputerowy model ruchu dla Warszawy będący w dyspozycji Biura Naczelnego Architekta Miasta i opracowany przez Instytut Dróg i Mostów Politechniki Warszawskiej. Model ten został zaktualizowany z wykorzystaniem wyników Warszawskich Badań Ruchu 2005. 

Model ten stanowi numeryczne odwzorowanie sieci transportowej, oddające rzeczywisty układ sieci transportu zbiorowego i panujące w nich warunki ruchu. Prognozy przewozów wykonano dla 3 horyzontów czasowych: 2011, 2021 i 2031 dla wewnętrznych podróży osób w mieście i strefie podmiejskiej, wykonywanych w podziale na  7 grup motywacji. Punktem wyjścia dla prognoz był harmonogram budowy tras tramwajowych, w którym założono zakończenie inwestycji do końca 2010 roku i oddanie do eksploatacji na początku 2011 roku. Prognozy przewozów wykonano z wykorzystaniem danych programowo-przestrzennych (w tym dotyczących liczby mieszkańców, zatrudnionych i miejsc w szkołach) przekazanych przez Biuro Naczelnego Architekta Miasta st. Warszawy.

Wyniki prognoz przewozów wykonane dla tras tramwajowych do Tarchomina wykazały, że

dla roku 2011 w odniesieniu do liczby pasażerów na odcinkach tras:

· należy oczekiwać znacznego obciążenia tras tramwajowych ruchem pasażerskim na poziomie od ok. 900 pasażerów/h/przekrój w rejonie pętli Winnica do ok. 6900 pasażerów/h/przekrój na odcinku pomiędzy Mostem Północnym a Młocinami i ok. 3200 pasażerów/h/przekrój na dojeździe do pętli Żerań; 

· potok pasażerski będzie szczególnie duży na odcinku przeprawy mostowej przez Wisłę i dalej pomiędzy mostem a Młocinami;

dla roku 2011 w odniesieniu do liczby pasażerów korzystających z tramwajów: 

· łączna liczba pasażerów na trasach Żerań – Winnica i Winnica – Młociny będzie na poziomie 12 tys. pasażerów  w godzinie szczytu porannego;

· na trasie Żerań – Winnica w godzinie szczytu liczba pasażerów będzie na poziomie 4 tys. osób,

· na trasie Winnica - Młociny w godzinie szczytu liczba pasażerów będzie na poziomie 8 tys. osób.

dla roku 2011 w odniesieniu do pracy przewozowej: 

· praca przewozowa będzie wynosić ok. 51 270 pasażerogodzin, przy czym:

· na trasie Żerań - Winnica praca przewozowa będzie na poziomie 15 380 pasażerogodzin,

· na trasie Winnica - Młociny praca przewozowa będzie większa i będzie wynosić ok. 35 890 pasażerogodzin.

dla roku 2021 w odniesieniu do liczby pasażerów na odcinkach tras:

· należy oczekiwać znacznego obciążenia tras tramwajowych ruchem pasażerskim na poziomie od ok. 1100 pasażerów/h/przekrój w rejonie pętli Winnica do ok. 8700 pasażerów/h/przekrój na odcinku pomiędzy Mostem Północnym a Młocinami i ok. 4000 pasażerów/h/przekrój na dojeździe do pętli Żerań; 

· potok pasażerski będzie szczególnie duży na odcinku przeprawy mostowej przez Wisłę i dalej pomiędzy mostem a Młocinami.

dla roku 2021 w odniesieniu do liczby pasażerów korzystających z tramwajów: 

· łączna liczba pasażerów na trasach Żerań – Winnica i Winnica – Młociny będzie na poziomie 15 tys. pasażerów  w godzinie szczytu porannego;

· na trasie Żerań – Winnica w godzinie szczytu liczba pasażerów będzie na poziomie 5 tys. osób,

· na trasie Winnica - Młociny w godzinie szczytu liczba pasażerów będzie na poziomie 10 tys. osób.

dla roku 2021 w odniesieniu do pracy przewozowej: 

· praca przewozowa będzie wynosić ok. 63 460 pasażerogodzin, przy czym:

· na trasie Żerań - Winnica praca przewozowa będzie na poziomie 19 430 pasażerogodzin,

· na trasie Winnica - Młociny praca przewozowa będzie większa i będzie wynosić ok. 44 030 pasażerogodzin.
dla roku 2031 w odniesieniu do liczby pasażerów na odcinkach tras:

· należy oczekiwać znacznego obciążenia tras tramwajowych ruchem pasażerskim na poziomie od ok. 1 500 pasażerów/h/przekrój w rejonie pętli Winnica do ok. 12 000 pasażerów/h/przekrój na odcinku pomiędzy Mostem Północnym a Młocinami i ok. 5 400 pasażerów/h/przekrój na dojeździe do pętli Żerań,

· potok pasażerski będzie szczególnie duży na odcinku przeprawy mostowej przez Wisłę i dalej pomiędzy mostem a Młocinami.

dla roku 2031 w odniesieniu do liczby pasażerów korzystających z tramwajów: 

· łączna liczba pasażerów na trasach Żerań – Winnica i Winnica – Młociny będzie na poziomie 21,1 tys. pasażerów  w godzinie szczytu porannego;

· na trasie Żerań – Winnica w godzinie szczytu liczba pasażerów będzie na poziomie 7,3 tys. osób,

· na trasie Winnica - Młociny w godzinie szczytu liczba pasażerów będzie na poziomie 13,8 tys. osób.

dla roku 2031 w odniesieniu do pracy przewozowej: 

· praca przewozowa będzie wynosić ok. 83 970 pasażerogodzin, przy czym:

· na trasie Żerań - Winnica praca przewozowa będzie na poziomie 25 840 pasażerogodzin,

· na trasie Winnica - Młociny praca przewozowa będzie większa i będzie wynosić ok. 58 130 pasażerogodzin.

2.1.7 Infrastruktura torowa

Wybrany projekt tras tramwajowych do Tarchomina dotyczy trasy o łącznej długości ok. 13,4 km (tj. ok. 26 812 mtp). Zaproponowano do realizacji dwa typy konstrukcji torowiska tramwajowego:

· konstrukcję podsypkową – oznaczenie typu konstrukcji PT – z nr od 1 do 3 (podbudowa tłuczniowa – kolejny nr wersji zabudowy torowiska) z podbudową z tłucznia kamiennego, podkładami betonowymi, szynami kolejowymi typu S49/E1, a na przejazdach i w łukach o promieniu mniejszym od 150m z szynami rowkowymi typu Ri60N oraz ze zróżnicowaną zabudową szyn:

· w torowisku wydzielonym w postaci gumowych profili zakrywających powierzchnię boczną szyny zasypanych z boku warstwą tłucznia,

· na przejazdach i przejściach dla pieszych w postaci zestawu prefabrykowanych płyt i krawężników oporowych typu MU-T,

· w torowisku na przystankach (w obrębie platform przystankowych) w postaci warstwy betonu asfaltowego układanego (zamiast warstwy tłucznia zasypującego podkłady) na warstwie geowłókniny i zagęszczonej mieszanki kruszyw naturalnych.

· konstrukcję bezpodsypkową – oznaczenie typu konstrukcji PB z nr 1 lub 2 (podbudowa betonowa) z zabudową betonową, lub zabudową  z betonu asfaltowego – do stosowana na nowych odcinkach trasy:
· w węzłach rozjazdowych dla zapewnienia trwałej podstawy dla nawierzchni torowej w miejscach o zwiększonych oddziaływaniach dynamicznych, jakimi są rozjazdy,

· w torowiskach wspólnych z jezdnią, a zwłaszcza na intensywnie obciążonych skrzyżowaniach (przejazdach w węzłach rozjazdowych) w celu zapewnienia trwałej podstawy toru, mało podatnej na nierówności narastające w klasycznych konstrukcjach z podbudową podsypkową wskutek nierównomiernego osiadania toru i jezdni podczas eksploatacji przez pojazdy szynowe i samochodowe,

· na Moście Północnym dla zapewnienia skutecznej ochrony otoczenia trasy przed oddziaływaniami w postaci hałasu i wibracji od ruchu tramwajowego.

Przyjęto także, że na analizowanych trasach będą zastosowane następujące systemy konstrukcji nawierzchni bezpodsypkowej:

· system „Rheda City”- oznaczenie BP 1 - niemiecki system konstrukcyjny torowisk bezpodsypko​wych określany również symbolem NBS (Neue Berliner Strassenbahn – Nowy Tramwaj Berliński). 

· system szyny w otulinie (ERS – Embedded Rail System) - oznaczenie BP 2 - holenderski system konstrukcyjny torowisk bezpodsypkowych z zastosowaniem  żywicy o trwałej elastyczności Edilon Corkelast – zaplanowany na wszystkich obiektach inżynierskich za wyjątkiem mostu nad kanałem Żerańskim, gdzie lokalizacja obiektu nie uzasadnia szczególnej ochrony przed hałasem i wibracjami.

Ilościowy udział poszczególnych typów konstrukcji torowiska na całej długości trasy jest następujący (w km trasy):

Konstrukcja torowiska typu:






dług. trasy:

· PT 1 w torach szlakowych:






ok.10,80 km

· PT 2 na przejazdach mało obciążonych -




ok. 0,20 km

· PT 3 na przystankach i przejściach dla pieszych
-



ok. 1,25 km

· PB 1 na przejazdach, w węzłach rozjazdowych i w tunelu przy pętli Żerań -
ok. 0,40 km

· PB 2 na moście (TMP) -







ok. 0,75 km

2.1.8 Zasilanie energetyczne

W studium przyjęto, że system zasilania powinien spełniać następujące wymagania podstawowe:

· Poszczególne elementy systemu zasilania powinny być przystosowane do rekuperacji energii elektrycznej, m.in. poprzez:

· zastosowanie odcinków sekcyjnych wydłużonych do ok. 1,5 km trasy,

· dwustronne zasilanie odcinków sekcyjnych,

· stosowanie łączników międzytorowych w odległościach co ok. 200 m, 

· stosowanie na podstacjach wyłączników nie spolaryzowanych zapewniających dwukierunkowo (przy zwrocie i przy poborze) wyłączanie prądu zwarciowego przy sterowaniu wyłącznikami drogą kablową lub radiową.

Przystosowanie trasy do rekuperacji musi obejmować również tabor i organizację ruchu – tabor musi być wyposażony w odpowiednie urządzenia elektryczne dostosowane do zwrotu prądu do sieci podczas hamowania, a jednym z warunków korzystania z zalet systemu rekuperacji jest taka organizacja ruchu, aby na jednym odcinku sekcyjnym znajdowały się co najmniej dwa pojazdy, z których jeden hamując oddaje zwrotnie energię do sieci, a drugi pojazd na tym odcinku może tę energię wykorzystać do napędu. 

· Należy stosować sieć trakcyjną wielokrotną, półskompensowaną z kompensacją przewodu jezdnego. Przewód jezdny powinien mieć przekrój zwiększony o ok. 20% w porównaniu do obecnie stosowanego przekroju 100 mm2 (do przekroju 120 mm2) i powinien być podwieszony na jednej, lub dwóch linach. Słupy trakcyjne powinny mieć przekrój rurowy i na odcinkach torowiska przebiegającego wzdłuż jezdni, a zwłaszcza pomiędzy jezdnią i chodnikiem, powinny być wykorzystywane również jako słupy oświetleniowe. 

· Linie kablowe pomiędzy podstacjami i odcinkami sekcyjnymi zasilania powinny prowadzić do punktów zasilających kable o jednolitym przekroju 630 mm2, powinny być ekranowane i posiadać podwójną izolację polwinitową. 
W rezultacie biorąc pod uwagę uwarunkowania związane z przebiegiem trasy, typem taboru, częstotliwością kursowania oraz oceną obecnej infrastruktury zasilania energetycznego przewiduje się, że budowa tras tramwajowych będzie wymagać:

· zmodernizowania istniejącej podstacji Witkiewicza i sieci trakcyjnej w rejonie pętli Żerań FSO,

· rozbudowania oprogramowania w centrum dyspozytorskim zasilania trakcyjnego oraz rozbudowanie systemu monitorowania zwrotnic,

· zmodernizowania istniejącej sieci trakcyjnej na odcinku od ul. Marymonckiej do węzła Młociny z wymianą słupów trakcyjnych (równoważne kosztowo budowie nowej sieci) oraz rozbudową podstacji Pstrowskiego,

· wykonania dla całej trasy planowanej od pętli Żerań FSO całkowicie nowego układu zasilania polegającego na budowie czterech nowych podstacji trakcyjnych zasilających odcinki o długości po ok. 2,0 do 2,5 km trasy. 

W projekcie zaplanowano wstępnie lokalizację 4 podstacji:

1. w rejonie ulic Zarzecze - Gołdapskiej (km 1+300 – 1+450) – podstacja zasilająca odcinek trasy wzdłuż ul. Modlińskiej od pętli Żerań FSO do ul. Familijnej/Płochocińskiej (km 2+350),

2. w rejonie planowanego w dalszej perspektywie węzła Obrazkowa/TMP/Modlińska (km 3+500) po północnej stronie tego węzła – podstacja zasilająca odcinek trasy od ul. Familijnej do węzła Projektowana/Światowida (km 4+400), a na odgałęzieniu do węzła Młociny wzdłuż TMP do węzła Pułkowa (km 2+000). 

3. w rejonie pomiędzy ulicami Ćmielowską i Mehoffera (km 5+600) – podstacja zasilająca odcinek trasy od węzła Projektowana/Światowida do ul. Książkowej (6+800),

4. w rejonie pomiędzy ulicami Topolową i Grzymalitów (km 7+700) – podstacja zasilająca odcinek trasy od węzła ul. Książkowej do pętli Winnica (km 8+460) wraz z pętlą (ok. 1000 mtp).

Ustalono także, że przy obciążeniu ruchowym przekraczającym 30 pociągów w godzinie szczytu zasilanie odcinka nowej trasy od węzła Pułkowa do węzła Młociny nie może następować z istniejącej podstacji Pstrowskiego, która ma niewielkie rezerwy mocy. Dlatego założono konieczność rozbudowy tej podstacji polegającą na wykonaniu dodatkowych pomieszczeń dla co najmniej 2-zespołowego zestawu urządzeń energetyczno-trakcyjnych. 

Zaplanowane rozwiązania infrastruktury trakcyjnej będą wymagać wybudowanie sieci jezdnej o długości ok. 13,40 km.

2.1.9 Organizacja ruchu autobusów i tramwajów.

Uruchomienie tras tramwajowych do  Tarchomina powinno być związane z:

· zapewnieniem optymalnego wykorzystania tych tras,

· ograniczeniem liczby linii autobusowych na kierunkach pokrywających się z trasami tramwaju,

· minimalizacją kosztów funkcjonowania komunikacji miejskiej.

W związku z powyższym, w projekcie dla potrzeb wykonania prognoz przewozów w modelu ruchowym przyjęto założenia dotyczące zmiany w układzie linii autobusowych po uruchomieniu tras tramwajowych obsługujących Tarchomin. Przyjęto, że inwestycja ta będzie prowadzić do istotnego poprawienia warunków dojazdu mieszkańców Tarchomina i okolic do centrum lewo i prawobrzeżnej Warszawy. Będzie zatem atrakcyjną alternatywą dla podróży odbywanych samochodami, ale też komunikacją autobusową. Wysokie koszty inwestycji i następnie utrzymania infrastruktury technicznej oraz taboru muszą zatem oznaczać poszukiwanie oszczędności w funkcjonowaniu komunikacji autobusowej. Jest to założenie istotne z punktu widzenia efektywności systemu transportowego miasta i prawidłowego gospodarowania środkami publicznymi.

Na podstawie analizy przebiegu wszystkich linii autobusowych obsługujących obszar Tarchomina zaproponowano likwidację 8 linii autobusowych (linii nr: 101, 144, 508, 509, 510, 511, 518 i E-4), zmianę przebiegu 5 linii autobusowych (linii nr: 104, 126, 133, 152, 326 i 705) i  zwiększenie częstotliwości kursowania wozów 3 linii (linii nr: 104, 133 i 152) W rezultacie uzyskano też oszczędności w zapotrzebowaniu na tabor autobusowy na poziomie 73 wozów. Oszczędność tę wykorzystano w przeprowadzonym w ramach opracowania rachunku kosztów i korzyści społecznych

2.1.10 Organizacja i sterowanie ruchem

Zasadniczo, poza punktami kolizji z układem drogowo-pieszym (skrzyżowania, zjazdy i przejścia dla pieszych) trasa tramwaju będzie prowadzona po wydzielonym torowisku tramwajowym i na obiektach (pod łącznicą wjazdową z ul. Modlińskiej na Most Grota Roweckiego, na moście nad Kanałem Żerańskim, na moście przez Wisłę, pod ul. Pułkową). Zapewnienie dobrych warunków przejazdu tramwajów będzie zatem ściśle uzależnione od wprowadzenia sterowania ruchem w punktach kolizji tramwaju z układem drogowo-pieszym i tym samym od stworzenia możliwości do udzielania priorytetu dla komunikacji zbiorowej w ruchu drogowym.

Przejazdy tramwajów przez punkty kolizyjne mogą być w znaczący sposób ułatwione poprzez dostosowanie sterowania ruchem do możliwości selektywnej detekcji pojazdów (komunikacji zbiorowej i indywidualnej) oraz poprzez zastosowanie algorytmów sterowania z priorytetem w ruchu dla tramwajów. Zastosowanie specjalnych sterowników i detektorów reagujących na zgłoszenie się tramwaju, będzie umożliwiać odpowiednie zmiany programów sygnalizacji, zapewniając zredukowanie do możliwego minimum strat czasu podczas przejazdu przez punkty kolizyjne i przy ruszaniu z przystanków.

Sterowanie ruchem tramwajów na skrzyżowaniach położonych na trasach tramwajowych do Tarchomina może zostać wdrożone niezależnie od stopnia zaawansowania prac dotyczących systemu zintegrowanego zarządzania ruchem w Warszawie. Żądanie priorytetu oraz jego przydzielanie, wraz z modyfikacją programu sygnalizacji, może być bowiem realizowane wyłącznie na poziomie lokalnym.

W projekcie zidentyfikowano 25 punktów kolizji wymagających sterowanych sygnalizacją świetlną z priorytetem dla tramwaju, w tym:

· 8 istniejących sygnalizacji świetlnych, wymagających modernizacji,

· 11 wymagających budowy nowych sygnalizacji świetlnych na skrzyżowaniach,

· 6 wymagających budowy sygnalizacji świetlnych do sterowania przejazdem przez torowisko tramwajowe.

2.1.11 Przystanki na trasie tramwajowej

W projekcie przewidziano usytuowanie 16 nowych zespołów przystankowych oraz modernizację przystanku na pętli Żerań oraz przystanku na ul. Pstrowskiego. Dodatkowo założono, że przystanek w węźle przesiadkowym Młociny powstanie w ramach realizacji tego węzła, przy czym zostanie doposażony w zakresie systemu informacji pasażerskiej w ramach niniejszego projektu. Na obu trasach tramwajowych łącznie (Żerań – Winnica i Winnica – Młociny przewidziano zatem funkcjonowanie 19 następujących przystanków:

1. Pętla Żerań

2. Konwaliowa

3. Płochocińska

4. Ekspresowa

5. TMP (wzdłuż osi W-Z)

6. Projektowana/TMP

7. Projektowana/Światowida

8. Myśliborska/Światowida

9. Ćmielowska

10. Mehoffera

11. Nowoksiążkowa

12. Topolowa

13. Pl. Światowida

14. Pętla Winnica

oraz 

15. Myśliborska/TMP

16. Świderska/TMP

17. Farysa/TMP

18. Pstrowskiego

19. Węzeł Młociny

Średnia odległość międzyprzystankowa na poszczególnych trasach wynosi odpowiednio:

· na trasie: Żerań – Winnica: 734 m,

· na trasie Winnica-Młociny: 640 m.

W projekcie przyjęto, że wszystkie przystanki na trasie będą miały ujednolicony standard w zakresie stosowanych materiałów, rozlokowania urządzeń dla podróżnych, podstawowego wyposażenia i kolorystyki. Będzie to sprzyjać identyfikacji trasy tramwajowej, podniesie jej wizerunek oraz będzie korzystne z punktu widzenia komfortu odczuwanego przez pasażerów tramwaju. Przyjęto także, że sposób urządzenia przystanków i ich wyposażenia będzie uwzględniał wyniki konkursu organizowanego przez Biuro Naczelnego Architekta m.st. Warszawy na rozwiązanie projektowe miejskich przystanków tramwajowych i autobusowych w Warszawie.

Przede wszystkim w projekcie określono wymagania w zakresie :

· długości platform przystankowych i ich dostosowania do taboru i częstotliwości ruchu; jako podstawową długość użytkową peronu przyjęto 65m;

· szerokości platform przystankowych; jako podstawową przyjęto nie mniejszą niż 2,50m szerokości użytkowej (przy szerokości całej platformy - 3,50m), na przystankach o dużej wymianie pasażerów minimalną szerokość użytkową 4,00m, a w przypadku przystanków, na których przewiduje się dojścia piesze w innym poziomie - 4,50m;

· wysokości platform i ich dostosowania do charakterystyki tramwajów niskopodłogowych, których podłoga przy drzwiach wagonu nie posiada stopni i jest obniżona do 0,30m ponad poziom główek szyn (PGS);

· wyposażenia wszystkich  przystanków w wiaty ochronne z ławkami;

· wyposażenia wszystkich przystanków w zestaw ujednoliconej informacji obejmującej: dane o trasach i rozkładach jazdy tramwajów kursujących z danego przystanku, przepisy porządkowe i taryfy przewozowe, plan miasta ze szczególnym uwzględnieniem schematów sieci komunikacji miejskiej oraz na wybranych przystankach w elektroniczne panele informacyjne, umożliwiające interaktywny dostęp pasażerów do informacji dotyczących systemu transportowego Warszawy (informacje ZTM, Tramwajów Warszawskich, urzędu miasta, itp.) ułatwiających planowanie podróży oraz zakup biletów.

2.1.12 Zakres wdrożenia systemu informacji pasażerskiej

System informacji pasażerskiej na trasach tramwajowych do Tarchomina powinien obejmować dynamicznie aktualizowane informacje przekazywane pasażerom odbywającym podróż w tramwajach i oczekującym na przystankach.

Dynamicznie aktualizowana informacja przekazywana pasażerom w tramwajach powinna obejmować przede wszystkim przekazywanie nazwy przystanku, na którym tramwaj się znajduje (i do którego dojeżdża) i nazwy kolejnego przystanku na trasie, a ponadto informację o aktualnym czasie, numerze linii tramwajowej, kierunku jazdy (nazwie przystanku krańcowego) i możliwych przesiadkach na kolejnym przystanku.

W zakresie systemu dynamicznej informacji pasażerskiej na trasach tramwajowych do Tarchomina przewidziano instalację systemu tablic informacyjnych we wszystkich 19 węzłach przystankowych. W ogólnej liczbie 38 przystanków wytypowanych dla potrzeb systemu informacji pasażerskiej niezbędne będzie zainstalowanie łącznie:

· 6 sztuk dużych przystankowych tablic informacyjnych,

· 32 sztuk standardowych (małych) przystankowych tablic informacyjnych.

Dynamicznie aktualizowana informacja na przystankach powinna obejmować: wskazanie numeru linii nadjeżdżającego tramwaju, czas oczekiwanego przyjazdu tramwaju danej linii, aktualny czas oraz kierunek trasy (nazwa przystanku krańcowego).

System przekazywania informacji powinien uwzględniać wymagania osób starszych i niepełnosprawnych. Stąd też powinien umożliwiać uzyskiwanie aktualnych informacji w trybie głosowym wywoływanych w sposób automatyczny i ręczny.

System dynamicznej informacji pasażerskiej powinien być zdolny do współpracy ze sterownikami sygnalizacji świetlnej i umożliwiać uruchamianie przez tramwaje fazy sygnalizacyjnej przy przejeżdżaniu przez skrzyżowania. Możliwość taką stwarzać powinna łączność radiowa pomiędzy pociągami, a przewidywanym na całej trasie automatycznym sterowaniem zwrotnicami (system MS). 

2.1.13 Tabor tramwajowy

W studium założono konieczność zakupu nowego taboru tramwajowego na potrzeby budowanej tras tramwajowych do Tarchomina. Tabor ten powinien być jednokierunkowym, przegubowym wagonem motorowym opartym na zasadzie „niskiej podłogi”, tzn. z zachowaniem wysokości podłogi ponad główkę szyny na poziome 350 mm z obniżeniem w kierunku progów wejściowych do poziomu 300mm ponad główkę szyny. Przy zakupie taboru szczególna uwaga powinna być skierowana na zapewnienie:

· dogodnych dla pasażerów wejść do  tramwaju,

· wyposażenia w urządzenia do przekazywania informacji pasażerskiej w sposób dynamiczny (tablice wyświetlające informacje),

· wyposażenia w urządzenia łączności z systemem dynamicznej informacji przystankowej i umożliwiające łączność ze sterownikami sygnalizacji świetlnej.

Zapotrzebowanie na tabor tramwajowy obliczono, biorąc pod uwagę wyniki prognoz przewozów wykonanych z zastosowaniem komputerowego modelu ruchu (czasy przejazdu, prognoza liczby pasażerów) oraz przyjęte założenia w zakresie czasów postoju na pętli i częstotliwości kursowania pociągów.

W obliczeniach przyjęto założenie, że projektowana inwestycja wymaga:

· zapewnienia nowego taboru na liniach (nr 16, 21 i TMP) przebiegających po nowych odcinkach tras. tj. od pętli Zerań do pętli Winnica i od pętli Winnica do węzła Młociny oraz

· zapewnienia wymiany taboru obecnie wykorzystywanego na liniach 16 (do pętli Kielecka) i 21 (do Ronda Wiatraczna), dla zapewnienia jednolitego standardu taboru na  projektowanych odcinkach tras przy zakładanej częstotliwości kursowania pociągów.

W rezultacie łączne zapotrzebowanie na tabor określono jako równe:

· do roku 2011 – 57 pociągów,

· do roku 2021 – 77 pociągów,

· do roku 2031 – 86 pociągów.

2.1.14 Zaplecze techniczne taboru przeznaczonego do obsługi tras

Ze względu na bliskie położenie w stosunku do planowanej trasy eksploatowanej obecnie zajezdni na ul. Pstrowskiego, powinna ona stanowić zaplecze techniczne dla taboru obsługującego trasy tramwajowe do Tarchomina, szczególnie w początkowym okresie ich funkcjonowania. Na podstawie informacji uzyskanych w Tramwajach Warszawskich można stwierdzić, że istnieje zarówno rezerwa w obecnym stopniu wykorzystywania zajezdni jak też przygotowywane są plany jej rozbudowy. Również w miarę kasacji starego taboru sukcesywnie będzie tworzona możliwość obsługi i postoju nowych wagonów wieloczłonowych zaplanowanych do zakupienia dla potrzeb obsługi omawianej trasy.

Dodatkowo należy przewidywać możliwość wykorzystywania planowanej zajezdni Annopol, która uzyska połączenie trasą tramwajową do Tarchomina (wzdłuż ul. Jagiellońska  - Modlińska) poprzez projektowana trasę tramwajową Krasińskiego – Nowobudowlana (Trasa Krasińskiego).

Układ torowy i wyposażenie zajezdni przy ul. Pstrowskiego zapewnia – bez potrzeby prowadzenia specjalnych robót adaptacyjnych – wykorzystane jej jako zaplecza do napraw bieżących wieloczłonowego, niskopodłogowego taboru, jak też do jego przeglądów i postoju w czasie nocnej przerwy eksploatacyjnej. 

2.1.15 Inne działania

W projekcie budowy tras tramwajowych do Tarchomina przewidziano ponadto:

· realizację parkingu typu Parkuj i jedź na terenie pętli Winnica; przewidziano możliwość parkowania 250 samochodów i 50 rowerów,

· realizację tramwajowej pętli awaryjnej w rejonie skrzyżowania ulic Światowida i Myśliborska.

2.1.16 Podstawowe uwarunkowania realizacyjne

Analiza proponowanego zakresu zadań inwestycyjnych oraz przyjętego sposobu ich realizacji z punktu widzenia uwarunkowań wewnętrznych wskazuje, że rozpatrywany projekt nie jest narażony na ryzyko w sposób istotny ograniczające jego efektywność czy wykonalność.

Z uwagi na fakt, że beneficjentem końcowym i instytucją wdrażającą projekt będą Tramwaje Warszawskie Sp. z o.o., gwarantuje to wysoką zdolność do prawidłowego przeprowadzenia działań inwestycyjnych, a następne właściwą eksploatację tras tramwajowych. Tramwaje Warszawskie Sp. z o.o. z uwagi na fakt, że zajmują się w całości przewozami tramwajowymi na potrzeby Miasta Stołecznego Warszawy, a także utrzymaniem i eksploatacją infrastruktury oraz realizacją zadań inwestycyjnych posiadają niezbędną wiedzę i doświadczenie dla wdrożenia projektu. Dodatkowo Tramwaje Warszawskie mają doświadczenie w realizacji projektów inwestycyjnych w zakresie komunikacji tramwajowej, finansowanych z wykorzystaniem środków UE. Przykładem może być zrealizowana budowa trasy tramwajowej wzdłuż ul. Powstańców Śląskich od pętli Nowe Bemowo do Broniewskiego oraz prowadzona modernizacja trasy tramwajowej w al. Jerozolimskich.

Niemniej jednak należy mieć na uwadze, że dla wyników przeprowadzonych analiz kluczowe znaczenie mają założenia przyjęte w analizie ruchowej. Efekty wynikające z budowy tras tramwajowych i uruchomienia komunikacji tramwajowej do Tarchomina liczone między innymi wysoką liczną przewożonych pasażerów oraz wysokim standardem podróży także w sensie skróconego czasu przejazdu (np. w stosunku do podróży samochodem lub komunikacją autobusową) zależą w sposób zdecydowany od zaproponowanego w Studium zakresu działań inwestycyjnych, w tym zakupu nowoczesnego taboru, zastosowania nowoczesnego sterowania ruchem tramwajów w punktach kolizji z układem drogowym, wprowadzeniem systemu dynamicznej informacji pasażerskiej w pojazdach i na przystankach oraz przeprowadzeniem gruntownych zmian w sposobie funkcjonowania komunikacji autobusowej  (zmiany w układzie linii i częstotliwości kursowania). Elementy te muszą być traktowane jako integralna część analizowanej inwestycji.

Działania w zakresie infrastruktury tras tramwajowych i taboru nie zależą od uwarunkowań zewnętrznych i jak to sprawdzono pod względem technicznym i finansowym, mogą być zrealizowane przez Beneficjenta projektu. 

Zapewnienie odpowiedniego sterowania ruchem tramwajów jest uzależnione od wykonania podejmowanych równolegle działań przez Zarząd Dróg Miejskich w Warszawie w zakresie modernizacji sygnalizacji świetlnych i wdrożenia Zintegrowanego Systemu Zarządzania Ruchem . Z kolei zmiany w układzie linii autobusowych i częstotliwości kursowania wozów zależą od Zarządu Transportu Miejskiego w Warszawie. Ewentualne ryzyko z tym związane nie jest jednak duże w związku z możliwością uzgodnienia tych kwestii pomiędzy Tramwajami Warszawskimi sp. z o.o. i Zarządem Dróg Miejskich w Warszawie z uwzględnieniem zakresu modernizacji oraz odpowiednio kosztów realizacyjnych w planie inwestycyjnym ZDM i z Zarządem Transportu Miejskiego.
Należy jednak zaznaczyć, że analiza proponowanego zakresu zadań inwestycyjnych oraz przyjętego sposobu ich realizacji z punktu widzenia uwarunkowań zewnętrznych projektu wskazuje, że rozpatrywany  projekt jest uzależniony od dwóch podstawowych elementów warunkujących jego wykonalność:

· od przeprowadzenia przez Zarząd Dróg Miejskich modernizacji wiaduktu/mostu nad Kanałem Żerańskim; inwestycja ta powinna zostać przeprowadzona do końca 2008 roku; opóźnienie w modernizacji tego obiektu do końca 2009 wymagałoby zmian w harmonogramie budowy tras tramwajowych do Tarchomina, dłuższe opóźnienie modernizacji tego obiektu oznaczałoby uniemożliwienie realizacji projektu.

· od realizacji Trasy Mostu Północnego wraz z mostem przez rzekę Wisłę; inwestycja ta powinna zostać przeprowadzona do końca 2009 roku; opóźnienie budowy TMP oznaczałoby uniemożliwienie realizacji projektu budowy tras tramwajowych do Tarchomina.

2.1.17 Koszty inwestycyjne

Przygotowany program budowy tras tramwajowych do Tarchomina wymaga poniesienia następujących kosztów inwestycyjnych:

· w okresie 2007-2010, bez kosztów zakupu taboru: 188 mln 395 tys. zł + VAT;

· w okresie 2007-2010 z kosztami zakupu taboru: 587 mln 395 tys. zł + VAT;

· w okresie do roku 2031 z kosztami zakupu taboru: 790 mln 395 tys. zł + VAT.

Struktura kosztów  inwestycyjnych przedstawia się następująco (ceny bez VAT):

· Infrastruktura torowa i obiekty 
92 872 tys. zł

· Przystanki
3 001 tys. zł

· Infrastruktura trakcyjna
69 056 tys. zł

· Budowa parkingu Parkuj i Jedź
920 tys. zł

· System detekcji tramwajów - sterowanie ruchem
910 tys. zł

· System informacji pasażerskiej
6 346 tys. zł

· Dostosowanie centrum dyspozytorskiego
100 tys. zł

· Tabor  - 86 jednostek 
602 000 tys. zł 

· Projektowanie
9 690 tys. zł

· Audyt zewnętrzny
2 000 tys. zł

· Inżynier projektu
3 000 tys. zł

· Promocja projektu
500 tys. zł.

2.1.18 Wyniki analizy ekonomicznej i analizy wrażliwości

Analizę ekonomiczną wykonano z uwzględnieniem 3 horyzontów czasowych analizy: 2011, 2021 i 2031. Wartości dla lat pośrednich interpolowano. Obliczono wskaźniki efektywności ekonomicznej: NPV (Net Present Value) czyli Aktualną Wartość Netto, iloraz korzyści do kosztów B/C oraz IRR (Internal Rate of Return) czyli Wewnętrzną Stopę Zwrotu. Wskaźniki te umożliwiają dokonanie porównania korzyści wynikających z inwestycji z wartością kosztów inwestycyjnych w założonym okresie analizy. W obliczeniach przyjęto wartość stopy dyskontowej równą 6%.

Uzyskane wskaźniki efektywności (IRR = 20,7%; NPV = 1 324,8 mln zł) świadczą o bardzo wysokiej efektywności ekonomicznej analizowanego wariantu budowy tras tramwajowych do Tarchomina 

W rzeczywistości część wielkości przyjętych w rachunku ekonomicznym może różnić się w porównaniu z założeniami przyjętymi dla Analizy Kosztów i Korzyści. W szczególności dotyczy to:

· kosztów inwestycyjnych, które na tym poziomie analiz nie mogą być precyzyjnie określone oraz

· wielkości przewozów, której oszacowania zawsze obarczone są pewnym błędem. 

W celu określenia, w jakim zakresie efektywność ekonomiczna analizowanej inwestycji zależy od najistotniejszych i najbardziej wrażliwych parametrów, przeprowadzono testy wrażliwości na wielkość kosztów inwestycji i wielkość przewozów. Rachunek przeprowadzono przy założeniu wszystkich kombinacji następujących wartości parametrów:

· koszt inwestycji mniejszy o 20%;

· koszt inwestycji większy o 20%,

· prognozy przewozów mniejsze o 20%,

· prognozy przewozów większe o 20%.

W rezultacie stwierdzono, że inwestycja jest jednoznacznie efektywna ekonomicznie dla wszystkich zbadanych wartości kosztów inwestycji i wielkości przewozów. 

Nawet w przypadku, gdyby koszty inwestycyjne okazały się większe o 20% od założonych i gdyby prognozowane przewozy okazały się o 20% mniejsze, wewnętrzna stopa zwrotu inwestycji wynosi 15 %. Można zatem stwierdzić, że przy bardziej pesymistycznych parametrach analizy niż założone w niniejszym Studium, inwestycja jest w dalszym ciągu zdecydowanie efektywna ekonomicznie. 

2.1.19 Harmonogram oraz trwałość projektu

Realizację zaproponowanego programu  budowy tras tramwajowych podzielono na 4 lata:

Etap I - rok 2007 i działania obejmujące:

· modernizację sieci trakcyjnej odcinek: Marymoncka – Młociny,

· rozbudowę podstacji Pstrowskiego,

· rozbudowę podstacji Witkiewicza,

Etap II - rok 2008 w tym działania obejmujące:

· budowę torowiska tramwajowego  na odcinku od Pętli Żerań do Światowida (wraz z przystankiem Światowida/Myśliborska),

· budowę 7 przystanków: Konwaliowa, Płochocińska, Ekspresowa, TMP (Wzdłuż osi W-Z), Projektowana/TMP, Projektowana/Światowida i Myśliborska/Światowida,

· budowę sieci trakcyjnej na odcinku od pętli Żerań do ul. Światowida (do pętli awaryjnej w rejonie skrzyżowania ulic Myśliborska/Światowida),

· budowę dwóch podstacji trakcyjnych: w rejonie ul. Zarzecze-Gołdapskiej  i węzła Obrazkowa/TMP/Modlińska,

· ułożenie kabli trakcyjnych z podstacji usytuowanych w rejonie ul. Zarzecze-Gołdapskiej  i węzła Obrazkowa/TMP/Modlińska,

· budowę systemu informacji pasażerskiej dla przystanków: Konwaliowa, Płochocińska, Ekspresowa, TMP (Wzdłuż osi W-Z),  Projektowana/TMP, Projektowana/Światowida i Myśliborska/Światowida

· budowę i modernizację sterowania ruchem – etap I: system detekcji w 11 punktach kolizji, 

· przebudowę pętli Żerań w zakresie układu torowego i platform przystankowych oraz systemu informacji pasażerskiej,

· rozbudowanie oprogramowania w centrum dyspozytorskim zasilania trakcyjnego oraz rozbudowanie systemu monitorowania zwrotnic,

· budowę pętli awaryjnej w rejonie skrzyżowania ulic Światowida – Myśliborska,

Etap III - rok 2009 w tym działania obejmujące:

· budowę torowiska tramwajowego  na odcinku od ul. Światowida (od pętli awaryjnej przy skrzyżowaniu ulic Światowida/Myśliborska) do pętli Winnica,

· budowę 5 przystanków: Ćmielowska, Mehoffera, Nowoksiążkowa, Topolowa, Pl. Światowida,

· budowę pętli Winnica wraz z platformami przystankowymi, 

· budowa parkingu Parku j i Jedź na terenie pętli Winnica,

· modernizację torowiska tramwajowego na ul. Pstrowskiego od węzła Młociny do ul. Marymonckiej,

· modernizację przystanku Pstrowskiego,

· budowę sieci trakcyjnej na odcinku od pętli awaryjnej przy skrzyżowaniu ulic Światowida i Myśliborskiej do pętli Winnica,

· budowę podstacji trakcyjnych w rejonie ul. Ćmielowskiej/Mehoffera i Topolowej/Grzymalitów,

· ułożenie kabli trakcyjnych z podstacji usytuowanych w rejonie ul. Ćmielowskiej/Mehoffera i Topolowej/Grzymalitów,

· budowę systemu informacji pasażerskiej dla przystanków: Ćmielowska, Mehoffera, Nowoksiążkowa, Topolowa, Pl. Światowida, Pętla Winnica

· budowę i modernizację sterowania ruchem – etap II: system detekcji w 10 punktach kolizji, 

Etap IV - rok 2010 w tym działania obejmujące:

· budowę torowiska tramwajowego wzdłuż TMP na odcinku od ul. Projektowanej ul. Pstrowskiego,

· budowę 3 przystanków - Myśliborska/TMP, Świderska/TMP, Farysa/TMP,

· budowę sieci trakcyjnej na odcinku TMP od ul. Projektowanej do Pstrowskiego,

· ułożenie kabli trakcyjnych z podstacji usytuowanej w rejonie węzła Obrazkowa/TMP/Modlińska

· budowę systemu informacji pasażerskiej dla przystanków: Myśliborska/TMP, Świderska/TMP, Farysa/TMP, Pstrowskiego,

· budowę i modernizację sterowania ruchem – etap III: 3 nowych sygnalizacji świetlnych,

Podział zadań inwestycyjnych będzie skutkował także podziałem środków finansowych przeznaczanych na realizację poszczególnych etapów modernizacji trasy. W poszczególnych 4 latach struktura wydatków na infrastrukturę będzie następująca:

· Etap I (rok 2007) – 12 709 tys. zł., w tym:

· budowa sieci trakcyjnej – 2 129 tys. zł.,

· budowa i modernizacja urządzeń podstacji trakcyjnych – 10 580 tys. zł.,

· Etap II (rok 2008) – 68 976 tys. zł., w tym:

· budowa infrastruktury torowej – 36 861 tys. zł.,

· budowa platform przystankowych – 1 326 tys. zł.,

· budowa sieci trakcyjnej – 9 199 tys. zł.,

· budowa i modernizacja urządzeń podstacji trakcyjnych – 18 400 tys. zł.,

· budowa systemu sterowania ruchem – 403 tys. zł.,

· budowa systemu informacji pasażerskiej – 2 787 tys. zł.,

· Etap III (rok 2009) – 68 543 tys. zł., w tym:

· budowa infrastruktury torowej – 38 706 tys. zł.,

· budowa platform przystankowych – 1 252 tys. zł.,

· budowa sieci trakcyjnej – 6 849 tys. zł.,

· budowa i modernizacja urządzeń podstacji trakcyjnych – 18 400 tys. zł.,

· budowa parkingu „Parkuj i Jedź” – 920 tys. zł.,

· budowa systemu sterowania ruchem – 390 tys. zł,.

· budowa systemu informacji pasażerskiej – 2 026 tys. zł.,

· Etap IV (rok 2010) – 22 977 tys. zł., w tym:

· budowa infrastruktury torowej – 17 305 tys. zł.,

· budowa platform przystankowych – 423 tys. zł.,

· budowa sieci trakcyjnej – 3 499 tys. zł.,

· budowa systemu sterowania ruchem – 117 tys. zł,.

· budowa systemu informacji pasażerskiej – 1 633 tys. zł.,

2.2 Podstawowe informacje o Projekcie

2.2.1 Tytuł projektu

Obsługa osiedla Tarchomin komunikacją tramwajową.

2.2.2 Lokalizacja projektu

Projekt budowy trasy tramwajowej jest zlokalizowany w Polsce w województwie mazowieckim w mieście stołecznym Warszawa na obszarze dzielnic Praga Północ, Białołęka i Bielany. 

Planowana trasa tramwajowa na przeważającej długości biegnie w obszarze poza centrum miasta (rys.1) i łączy obszar Tarchomina (Białołęki) z:

· centrum Warszawy, poprzez kontynuację trasy tramwajowej wzdłuż ul. Jagiellońskiej do Ronda Starzyńskiego i dalej przez Most Gdański do I linii metra oraz dalej wzdłuż ul. Jagiellońskiej w kierunku centrum Pragi Północ;

· Bielanami, Żoliborzem i centrum lewobrzeżnej Warszawy przez projektowany Most Północny i powiązanie z I linią metra w węźle przesiadkowym Młociny.

2.2.3 Nazwa projektodawcy

Projekt usprawnienia obsługi komunikacyjnej Tarchomina poprzez budowę tras tramwajowych od pętli Żerań do Winnicy i od Winnicy do Młocin jest wykonywany na zamówienie spółki Tramwaje Warszawskie Sp. z o.o. z siedzibą w  Warszawie przy ul. Siedmiogrodzkiej 20.

2.2.4 Charakterystyka wykonawcy opracowania

Firma Faber Maunsell Polska Sp. z o.o jest polskim oddziałem firmy FaberMaunsell, dużej, wielodyscyplinarnej, międzynarodowej firmy inżynieryjno-doradczej. Firma została utworzona w 2001 r. w wyniku fuzji firm Oscar Faber i Maunsell po nabyciu Oscar Faber przez AECOM Corporation, która już była właścicielem firmy Maunsell. Spółki założycielskie istnieją już od 20 lat. FaberMaunsell zatrudnia ok. 2 000 pracowników w 28 biurach w całej Europie, a jej roczny obrót w roku 2003 wyniósł 174 mln EUR.

Głównymi obszarami działalności firmy są usługi inżynieryjno-konsultingowe dotyczące poszczególnych etapów przygotowania i realizacji inwestycji, wliczając w to planowanie, doradztwo, studia wykonalności, projektowanie, nadzorowanie i zarządzanie przy realizacji inwestycji dla sektora prywatnego i publicznego.

[image: image92.jpg]FABER MAUNSELL



[image: image93.jpg]FABER MAUNSELL



[image: image94.jpg]FABER MAUNSELL



[image: image5.emf]Legenda

Ważny węzeł przesiadkowy

Istniejące trasy tramwajowe

Analizowane trasy tramwajowe 

Żerań - Winnica, Młociny - Winnica

PKS Marymont

PKS Marymont

PKS Marymont

PKS Marymont

PKS Marymont

PKS Marymont

PKS Marymont

PKS Marymont

PKS Marymont

Plac Wilsona

Plac Wilsona

Plac Wilsona

Plac Wilsona

Plac Wilsona

Plac Wilsona

Plac Wilsona

Plac Wilsona

Plac Wilsona

Okopowa

Okopowa

Okopowa

Okopowa

Okopowa

Okopowa

Okopowa

Okopowa

Okopowa

Kino Femina

Kino Femina

Kino Femina

Kino Femina

Kino Femina

Kino Femina

Kino Femina

Kino Femina

Kino Femina

Dw. Centralny

Dw. Centralny

Dw. Centralny

Dw. Centralny

Dw. Centralny

Dw. Centralny

Dw. Centralny

Dw. Centralny

Dw. Centralny

Metro Centrum

Metro Centrum

Metro Centrum

Metro Centrum

Metro Centrum

Metro Centrum

Metro Centrum

Metro Centrum

Metro Centrum

Plac Zawiszy

Plac Zawiszy

Plac Zawiszy

Plac Zawiszy

Plac Zawiszy

Plac Zawiszy

Plac Zawiszy

Plac Zawiszy

Plac Zawiszy

Plac Narutowicza

Plac Narutowicza

Plac Narutowicza

Plac Narutowicza

Plac Narutowicza

Plac Narutowicza

Plac Narutowicza

Plac Narutowicza

Plac Narutowicza

Dw. WIleński

Dw. WIleński

Dw. WIleński

Dw. WIleński

Dw. WIleński

Dw. WIleński

Dw. WIleński

Dw. WIleński

Dw. WIleński

Rondo Starzyńskiego

Rondo Starzyńskiego

Rondo Starzyńskiego

Rondo Starzyńskiego

Rondo Starzyńskiego

Rondo Starzyńskiego

Rondo Starzyńskiego

Rondo Starzyńskiego

Rondo Starzyńskiego

Dw. Gdański

Dw. Gdański

Dw. Gdański

Dw. Gdański

Dw. Gdański

Dw. Gdański

Dw. Gdański

Dw. Gdański

Dw. Gdański

Rondo Waszyngtona

Rondo Waszyngtona

Rondo Waszyngtona

Rondo Waszyngtona

Rondo Waszyngtona

Rondo Waszyngtona

Rondo Waszyngtona

Rondo Waszyngtona

Rondo Waszyngtona

Rondo Wiatraczna

Rondo Wiatraczna

Rondo Wiatraczna

Rondo Wiatraczna

Rondo Wiatraczna

Rondo Wiatraczna

Rondo Wiatraczna

Rondo Wiatraczna

Rondo Wiatraczna

Metro Ratusz

Metro Ratusz

Metro Ratusz

Metro Ratusz

Metro Ratusz

Metro Ratusz

Metro Ratusz

Metro Ratusz

Metro Ratusz

Okęcie

Okęcie

Okęcie

Okęcie

Okęcie

Okęcie

Okęcie

Okęcie

Okęcie

Metro Wilanowska

Metro Wilanowska

Metro Wilanowska

Metro Wilanowska

Metro Wilanowska

Metro Wilanowska

Metro Wilanowska

Metro Wilanowska

Metro Wilanowska


Rys. 1 - Usytuowanie tras tramwajowych do Tarchomina na tle Warszawy.

Firma realizuje projekty współfinansowane przez Unię Europejską i inne Międzynarodowe Instytucje Finansowe, takie jak Europejski Bank Inwestycyjny, Europejski Bank Odbudowy i Rozwoju w następujących obszarach:

· planowanie w transporcie, w tym studia wykonalności dla dróg, kolei i projektów transportu miejskiego/publicznego, takich jak systemy metra i tramwajowe;

· projekty inżynierii lądowej dot. dróg, kolei, systemów metra i tramwajów, jak również tuneli i mostów;

· usługi konsultingowo-inżynieryjne i projektowanie w sektorze środowiska;

· inżynierii budowlanej i usług.

FaberMaunsell posiada rozległe doświadczenie w realizacji projektów w w/w zakresie na terenie Europy, jak również na innych kontynentach. 

Poniżej przedstawiono ważniejsze projekty realizowane przez FaberMaunsell o tematyce zbliżonej do realizowanego studium wykonalności budowy trasy tramwajowej:

Analiza i ocena funkcjonowania systemu komunikacji zbiorowej w Warszawie i aglomeracji warszawskiej”, 2005r. Zamawiający: Biuro Komunikacji Urzędu m.st. Warszawy. 

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

· analizę stanu istniejącego transportu zbiorowego, m.in. w odniesieniu do: infrastruktury, organizacji przewozów, taboru, warunków obsługi ludności, uprzywilejowania w ruchu i koordynacji środków przewozowych;

· analizę efektywności systemu transportu zbiorowego, m. in. w odniesieniu do: popytu na transport, wielkości i struktury przewozów, podziału zadań przewozowych, kosztów funkcjonowania, przychodów, wskaźników ekonomicznych, pracy przewozowej, rodzajów biletów i ich cen, taryf oraz nakładów inwestycyjnych;

· ocenę systemu transportu zbiorowego, m. in. w odniesieniu do: warunków bezpieczeństwa podróżowania, parametrów jakości, dostępności do urządzeń, gęstości sieci, stosowania priorytetów dla transportu zbiorowego i systemu taryfowo-biletowego;

· wnioski z pracy dotyczące: kierunków przekształceń własnościowo-organizacyjnych, przedsięwzięć inwestycyjnych, optymalnego wykorzystania środków przeznaczonych na transport zbiorowy i systemu taryfowo-biletowego.

Analizie i ocenie poddane zostały następujące podsystemy: komunikacja autobusowa, tramwajowa, metro, usługi przewozowe świadczone pod nadzorem ZTM przez prywatnych przewoźników autobusowych i PKS oraz komunikacja kolejowa: WKD i kolej podmiejska. Analizy i oceny odniesiono także do doświadczeń europejskich metropolii w zakresie organizacji i funkcjonowania transportu zbiorowego. Pracę zakończono wskazaniem uwarunkowań prawnych związanych z obecnym funkcjonowaniem transportu zbiorowego w skali aglomeracji i w odniesieniu do proponowanych zmian.

Studium wykonalności budowy trasy tramwajowej od pętli Banacha do Wilanowa wraz z koncepcją przebiegu trasy tramwajowej, 2004

Zamawiający: Tramwaje Warszawskie Sp. z o.o. 

FabeMaunsell został wybrany w drodze przetargu do wykonania studium wykonalności budowy jednej z bardziej istotnych nowych tras tramwajowych  w Warszawie. Studium objęło przeprowadzenie analizy stanu istniejącego tras tramwajowych w otoczenie projektu, analizę wariantów przebiegu trasy tramwajowej, analizę kolizji z uzbrojeniem inżynieryjnym i układem drogowym, wykonanie prognoz przewozów dla wariantów przebiegu trasy i zróżnicowanych horyzontów czasowych, opracowanie koncepcji budowy trasy tramwajowej i rozwiązań technicznych, wykonanie analizy ekonomicznej i finansowej wraz z analizą wrażliwości, wykonanie mikrosymulacji funkcjonowania trasy tramwajowej oraz sformułowanie ostatecznej koncepcji budowy trasy.

Studium wykonalności modernizacji trasy tramwajowej Pętla Banacha – Pętla Gocławek, 2004

Zamawiający: Tramwaje Warszawskie Sp. z o.o. 

FaberMaunsell został wybrany w drodze przetargu do wykonania studium wykonalności modernizacji najważniejszej trasy tramwajowej w Warszawie. Studium objęło przeprowadzenie analizy stanu istniejącego trasy tramwajowej, wykonanie pomiarów liczby przewożonych pasażerów  i warunków ruchu tramwajów, wykonanie prognoz przewozów dla 6 horyzontów czasowych do roku 2028, opracowanie koncepcji modernizacji trasy tramwajowej, wykonanie analizy ekonomicznej i finansowej wraz z analizą wrażliwości oraz wykonanie mikrosymulacji funkcjonowania trasy tramwajowej.

Manchester Metrolink Phase 3, 2001

Zamawiający: Greater Manchester Tramways Ltd (GMTL), Tramwaje Manchester

FaberMaunsell został wybrany przez GMTL jako doradca w jej staraniach o uzyskanie koncesji na przejęcie działającego systemu Manchester Metrolink oraz na zbudowanie i uruchomienie trzech nowych linii (ok. 60km). Zadaniem FaberMaunsell było wspomaganie GMTL w jego staraniach o wygranie projektu, a kiedy to nastąpiło, firma pełniła rolę doradczą, odpowiadając na zapytania kierowane z Greater Manchester Passenger Transport Executive, agencji, która jest władna do udzielania koncesji.

Zadania FaberMaunsell obejmowały: badania rynkowe, których celem było ustalenie jak klienci postrzegają aktualnie działający system oraz jakie są ich priorytety w usprawnianiu tego systemu; modele polegające na prognozowaniu rozwoju i zapotrzebowania, wykorzystując istniejące i nowo zgromadzone dane; opracowanie prognoz przejazdów i wpływów z tytułu różnych stawek opłat za przejazdy oraz rozwiązań świadczonych usług; pomoc przy opracowaniu strategii handlowej i marketingowej GMTL; pomoc w sprawach operacyjnych, wliczając w to pomoc przy opracowaniu rozkładu jazdy oraz doradztwo w sprawach związanych z kierowaniem ruchem; pomoc dla GMTL w prowadzeniu negocjacji z Greater Manchester Passenger Transport Executive oraz z bankami finansującymi.

Edinburgh Tram, Edinburgh, 2003

Zamawiający: Transport Initiatives, Edinburgh

Miasto Edynburg, poprzez TIE, promuje rozwój nowych linii nie tylko w celu poprawienia komunikacji w Edynburgu, lecz również starając się stworzyć system transportu porównywalny z najlepszymi w Europie, który zapewniłby wyraźną poprawę jakości i przepustowości transportu publicznego obsługującego Edynburg i sąsiadujące z nim dzielnice. FaberMaunsell był doradcą we wstępnym wyborze prywatnego operatora systemu, a następnie był odpowiedzialny za wykonanie zadań niezbędnych do spełnienia wymagań formułowanych przez Szkocki Nadzór Transportu (STAG) dla 2-giej i 3-ciej linii tramwajowej w Edynburgu (Zachodni Edynburg). FaberMaunsell wykonał wszystkie prace w zakresie projektu technicznego, zagadnień eksploatacji trasy, ochrony środowiska, które w drodze przeprowadzenia konsultacji dot. dwóch linii umożliwiły Radzie Miejskiej zabieganie o uchwalenie odpowiedniej ustawy przez Parlament Szkocji. Ustawa ta umożliwiła budowę i eksploatację linii oraz wszystkich związanych z nią urządzeń i obiektów. FaberMaunsell zrealizował również studium dot. sieci tramwajowej w celu sprawdzenia możliwości integracji nowych linii z linią 1-szą.

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

Zamawiający: Government Office for the East of England (Urząd dla Zachodniej Anglii)

FaberMaunsell opracował koncepcję rozwiązań transportowych dla powyższego projektu, przy czym zakres prac obejmował: zebranie i analizę danych, opracowanie modeli ruchu, analizę dostępnych środków transportu, prognozy ruchu, ocenę sieci autostrad i przedsięwzięć w zakresie transportu publicznego, analizę kosztów i korzyści, uczestnictwo w konsultacjach publicznych oraz udział w opracowaniu planów.

Studium połączenia kolejowego London East – West, 1999 - 2000

Zamawiający: Crossrail London Rail Link Limited, Strategic Rail Authority (SRA), Centralny Urząd Kolejnictwa

Idea w/w projektu powstała w związku ze zgłoszeniem przez SRA potrzeby ponownej oceny przepustowości na liniach kolejowych na osi wschód-zachód biegnącej przez Centralny Londyn oraz alternatywnych połączeń, w ramach których można wykorzystać rezerwy przepustowości. FaberMaunsell był odpowiedzialny za określenie spodziewanej wielkości przyszłego zapotrzebowania na środki transportowe (przeprowadzenie analizy rzeczywistych kierunków odbywania podróży oraz miejsc docelowych), zidentyfikowanie wielkości ruchu docelowego oraz tranzytowego w stosunku do obszaru Centralnego Londynu. Kolejnym zadaniem była ocena zapotrzebowania i przepustowości każdego z kilku korytarzy prowadzących do Londynu w celu zidentyfikowania ograniczeń występujących w sieci. Poprzez analizę różnych planów zwiększenia przepustowości w kluczowych miejscach w sieci, zostały opracowane plany jej zwiększenia we współpracy z zainteresowanymi stronami, głównie z Railtrack, Transport of London i London Underground. Dodatkowo, FaberMaunsell dokonał analizy wpływów i korzyści płynących z zastosowania South East Rail Model w skali regionalnej. 

Projekt Szybkiego Tramwaju Miejskiego w Krakowie, Polska, 1997 - 1998

Zamawiający: Miasto Kraków

FaberMaunsell opracował studium wykonalności linii szybkiego tramwaju miejskiego dla Miasta Krakowa (długość 11,5 km). Dodatkowo, zostały opracowane innowacyjne projekty dla kluczowych węzłów w celu zapewnienia pierwszeństwa ruchu tramwajowego, integracji z zaproponowanym systemem UTC (Urban Traffic Control), wprowadzenia rozwiązań zapewniających łatwe przesiadki dla pasażerów do innych linii tramwajowych i autobusowych. Studium obejmowało również analizy finansowe i ekonomiczne dla różnych wariantów. W jego wyniku EBRD zdecydowało się udzielić pożyczkę na budowę linii.

Zakres usług obejmował: badania rynku, zbieranie danych i badania ruchu, modelowanie ruchu, ocenę ekonomiczną, środowiskową, analizę kosztów i korzyści, analizę możliwości oddania linii pod koncesję, prognozy ruchu, ocenę finansową, zarządzanie ruchem oraz DBFO.

Projekt linii tramwajowej w Katowicach, Polska, 1998
Zamawiający: GEC Alsthom

FaberMaunsell dokonał analizy możliwości zakupu nowych wagonów tramwajowych i realizacji inwestycji, polegającej na przedłużeniu linii tramwajowej w Katowicach na zlecenie firmy prywatnej, specjalizującej się w produkacji wagonów i budowie linii tramwajowych (Alsthom). Zakres usług obejmował m.in.: ocenę ekonomiczną, studium wykonalności, prognozy popytu, harmonogram dostaw.

Strategiczny Plan Transportowy dla Pragi, Czechy, 1996-1997

Zamawiający: Llewellyn Davies Planning

FaberMaunsell był doradcą dla Llewelyn Davies w zakresie transportu publicznego, w szczególności w zakresie opracowania strategicznego planu komunikacji dla miasta Pragi. Zakres pracy obejmował studium w zakresie ochrony środowiska, studium wykonalności oraz opracowanie polityki rozwoju zintegrowanego transportu.

5-letni plan inwestycyjny dla transportu publicznego w Budapeszcie, Węgry, 2000
Zamawiający: BKV, Bank Światowy

FaberMaunsell przy  współpracy z CIE Consult opracował pięcioletni plan inwestycyjny dla transportu publicznego w Budapeszcie. Plan zawierał również studia wykonalności wraz ze szczegółowymi ocenami ekonomicznymi, finansowymi i środowiska dla  planowanych rozwiązan.

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

FaberMaunsell uczestniczył w opracowywaniu Narodowego Planu Rozwoju Transportu w Polsce, który uwzględniał wszystkie środki transportu. Plan był opracowywany w kontekście reform gospodarczych i politycznych oraz zwiększonych możliwości podróżowania pomiędzy krajami Europy Wschodniej, Środkowej i Zachodniej. Projekt ten obejmował badania ruchu i opracowanie modelu dla sieci drogowych i kolejowych dla poszczególnych krajów, integrację różnego typu środków transportu oraz modelowanie przewozów. 
Leeds Supertram, 2001

Zamawiający: West Yorkshire Passenger Transport Executive, (METRO) 

FaberMaunsell dla spółki West Yorkshire Passenger Transport Executive wykonywał usługi doradztwa inżynieryjno-technicznego związane z realizacją projektu Super-Tram w Leeds. Super-Tram jest istotnym elementem strategii transportowej miasta Leeds. Jest to 28-kilometrowa linia dla lekkich pojazdów szynowych z około 50 przystankami. Linia budowana jest w dwustopniowym procesie Partnerstwa Publiczno Prywatnego. FaberMaunsell opracował wymagania pre-kwalifikacyjne oraz techniczne kryteria oceny w zakresie eksploatacji i konserwacji oraz zajmował się oceną ofert pre-kwalifikacyjnych oraz oceną koncepcji rozwiązania trasy i ich zgodności z bieżącymi normami. Firma utrzymywała ścisły kontakt z Radą Miasta Leeds oraz ze spółką METRO oraz świadczyła doradztwo w negocjacjach z departamentami administracji rządowej, w tym z Inspektoratem ds. Kolei. Po nadesłaniu ofert, FaberMaunsell był odpowiedzialny za ich ocenę i doradztwo jednostkom promującym projekt w dyskusjach z administracją rządową, których celem było rozwiązanie trudności finansowych stojących przed projektem. 

Streetwise, Europa, 2000-2001
Zamawiajacy: Komisja Europejska

Zadanie obejmowało koordynację euro-regionalnego projektu STREETWISE realizowanego dla Agencji ds. Autostrad, którego celem było zapewnienie płynnej wymiany informacji dla podróżujących pomiędzy Anglią, Walią, Szkocją, Północną Irlandią i Republiką Irlandii. Jest to jeden z siedmiu projektów, którego celem jest połączenie inicjatyw podejmowanych w całej Europie w celu stworzenia połączonej sieci serwisów informacyjnych dla podróżujących. Projekt ten zapewnia również Agencji bieżące wsparcie w zakresie ISO i CEN, które opracowują standardy dla systemów i usług ITS. 

CENTRICO, Europa 2000-2001
Zamawiajacy: Komisja Europejska

Projekt CENTRICO jest realizowany od pięciu lat i obejmuje obszar północnej Francji, Belgii, Holandii, Niemiec oraz Luksemburg. Projekt ten jest poświęcony siedmiu kluczowym dziedzinom ITS, TERN i jego celem jest połączenie inicjatyw podejmowanych w całej Europie w celu stworzenia połączonej sieci serwisów informacyjnych dla podróżujących. Projekt ten zapewnia również Agencji bieżące wsparcie w grupach roboczych ISO i CEN, które opracowują standardy dla systemów i usług ITS.

Analiza tematyczna wpływów funduszy strukturalnych i funduszy spójności na transport, Europa, 1999-2001

Zamawiający: Komisja Europejska, DG-REGGIO

Komisja Europejska uznała za celowe dokonanie systematycznej analizy i oceny wpływów działań związanych z funduszami strukturalnymi na infrastrukturę transportową w niektórych państwach członkowskich. Największa część środków Zadania 1 Funduszu Strukturalnego przyznawana była dla Niemiec, Grecji, Irlandii, Włoch, Portugalii i Hiszpanii. FaberMaunsell przeprowadził powyższą analizę, wskazując najbardziej udane przypadki i praktyki w nowatorskich rozwiązaniach transportowych i inżynierii finansowej. Studium to obejmowało szereg aspektów, w tym środowisko, politykę zrównoważonego rozwoju, koncesje, ocenę ekonomiczną itp.

Niekonwencjonalne formy opłat i opodatkowania wspierające i nie wspierające transport publiczny w Europie 1999-2000

Zamawiajacy: Komisja Europejska, DG TREN
Projekt realizowany na zamówienie Komisji Europejskiej w celu podsumowania informacji o wszystkich niekonwencjonalnych formach opłat i opodatkowania, stosowanych do pozyskiwania środków na utrzymanie transportu, zwłaszcza transportu publicznego. Przeprowadzono szczegółowe analizy przypadków na wielu przykładach zidentyfikowanych w krajach członkowskich UE. Informacje skompilowano do postaci bazy danych i udostępniono w sieci Internet. FaberMaunsell zorganizował konferencję w Wiedniu, której celem było upowszechnienie wyników badań.

TABASCO, Europa
Zamawiający: Komisja Europejska

Projekt dotyczył zastosowania telematyki w Bawarii, Szkocji i w innych krajach UE (TABASCO - Telematics Applications in Bavaria, Scotland and Others). Tematem  były multi-modalne systemy informacji i kontroli. Prace nad tym projektem realizowane były w ramach 4-ego Ramowego Programu Badawczego Unii Europejskiej. Projekt TABASCO koncentrował się na zorientowanej na użytkownika weryfikacji działania systemów telematyki transportu wdrażanych w miastach i w sąsiadujących ze sobą dzielnicach oraz integracji tych systemów, mającej na celu stworzenie wydajniejszego całościowo systemu transportu. Weryfikacja obejmowała analizy reakcji kierowców, analizę kosztów i korzyści oraz identyfikację możliwości przyszłej rozbudowy i realizacji.

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

Projekt dotyczył systemu zarządzania ruchem i UTC (miejski system sterowania ruchem) dla Miasta Puebla. FaberMaunsell pełnił rolę konsultanta dla Cal y Mayor y Asociados (Mexican Transportation Consultants) w pracach związanych z przetargiem na system UTC. Prace obejmowały opiniowanie dokumentów przetargowych przygotowywanych przez urząd burmistrza, negocjacje z oferentami oraz pomoc w ocenie nadsyłanych ofert.
Auckland Rail Transit System (System transportu szynowego w Auckland), Nowa Zelandia, 1997

Zamawiający: GEC Alsthom

GEC Alsthom, we współpracy z Downer Construction był jednym z oferentów zakwalifikowanych do drugiego etapu przetargu na system lekkiego transportu szynowego dla Auckland – linii biegnącej wzdłuż ulicy przez centrum miasta oraz po istniejących liniach szynowych w rejonach podmiejskich. FaberMaunsell był odpowiedzialny za ocenę finansową tego projektu. Działania obejmowały przeprowadzenie pomiarów ruchu komunikacji szynowej i autobusowej, opracowanie nowego modelu wyboru środka transportu oraz wykorzystanie go do przygotowania prognoz dla zakresu usług i opcji cenowych.
Lekka kolej dla południowego Hampshire (South Hampshire Light Rail), 2002

Zamawiający: Harbour Light Rail

Zadaniem FaberMaunsell było doradztwo przy inwestycji dot. lekkiej linii kolejowej (Harbour Light Rail) w konsorcjum składającym się ze spółek ALSTOM, CARILLION, NUTTALL i TRANSDEV, startującym w przetargu o kontrakt na budowę i eksploatację systemu szybkiej kolei lekkiej dla południowego Hampshire (South Hampshire Light Rapid Transit). 

System kolei lekkiej promowany przez Radę Miejską w Hampshire i w Portsmouth połączy miejscowości Fareham i Gosport z centrum Portsmouth podwodnym tunelem przebiegającym pod portem. Trasa będzie miała długość około 14,3 kilometrów i 16 przystanków. 70% trasy przebiegać będzie w terenie, wykorzystując nieużywane linie kolejowe, a pozostałe 30% trasy wykorzystywać będzie torowiska na istniejących drogach, przy czym na węzłach będzie działał system zapewniający pierwszeństwo przejazdu pojazdom szynowym. Przejazd całej trasy trwać będzie 30 minut, a częstotliwość kursowania składów w ciągu dnia wynosić będzie 7,5 minuty. Przystanki i pojazdy zostaną zaprojektowane z myślą o ich dostępności dla osób niepełnosprawnych, wózków i rowerzystów. FaberMaunsell ukończył studium w grudniu 2002 roku i przygotował kompleksowe studium, które pomogło konsorcjum w złożeniu oferty w grudniu 2002 roku. 

Firma FaberMaunsell posiada także bogate doświadczenie z zakresu inżynierii transportowej zdobywane przy projektach związanych z rozwojem sieci drogowej, w tym autostrad i dróg ekspresowych, m.in. w zakresie studiów wykonalności, doradztwa ds. ruchu, audytów, projektów o uzyskanie koncesji itp. FaberMaunsell uczestniczył w projektach dotyczących

· Autostrady A4, Zgorzelec – Krzyżowa, Polska, 

· Autostrady A4, Wrocław – Katowice, Polska,

· Autostrady A1, Polska, 

· Autostrady A2, Polska, 

· Autostrady M3/M30, Węgry, 
· Autostrady M1/M15, Węgry, 
· Autostrady M7, Węgry, 
· Autostrady M1/M15, Węgry, 
· Autostrady M5, Węgry, 
· Autostrady D5, Czechy, 
· Autostrady Zagreb – Rijeka, Chorwacja, 
· Litoral Centro, Portugalia, 
· Scut 7 Litoral Norte, Portugalia, 
· Scut - Beira Interior, Portugalia Scut - Beira Interior, Portugalia,
· Audytu autostrady północenej w Portugalii,
· Audytu oszacowania stawek opłat dla autostrad płatnych w Portugalii,
· Autostrady Bukareszt-Constanta, Rumunia,
· Autostrady M40 DBFO, Wielka Brytania,
· Audytu ruchowego dla autostrady A69 DBFO, Wielka Brytania,
· Audytu ruchowego dla A1-M1 DBFO, Wielka Brytania.
2.3 Umowa o Świadczenie Usług Publicznych.

Tramwaje Warszawskie Sp. z o.o. (TW Sp. z o.o.) są spółką zajmującą się przewozami tramwajowymi na potrzeby Miasta Stołecznego Warszawy  i osiągają przychody od Miasta st. Warszawy poprzez Zarząd Transportu Miejskiego (ZTM). Rozliczenia finansowe realizowane są zatem pomiędzy Miastem st. Warszawa, Zarządem Transportu Miejskiego i spółką Tramwaje Warszawskie.

Zasady sprzedaży usług przewozowych uregulowane są w dokumencie „Porozumienie w sprawie realizacji usług przewozowych środkami komunikacji zbiorowej”. Istotne postanowienia porozumienia są następujące: 

· ZTM zleca TW odpłatne wykonywanie przewozów pasażerskich tramwajami w obrębie m. st. Warszawy wg ustalonych przez ZTM tras, linii i rozkładów jazdy.

· ZTM prowadzi dystrybucję biletów oraz utrzymanie czystości na pętlach i przystankach.

· Tramwaje Warszawskie Sp. z o.o. wykonują odpłatnie przewozy pasażerskie na trasach i liniach wg rozkładów ZTM i zapewniają właściwą ich jakość, utrzymują w należytym stanie powierzone mienie komunalne i infrastrukturę techniczną komunikacji służącą realizacji usług przewozowych w tym eksploatację taboru, remonty i konserwację: taboru, torowisk i sieci oraz realizują inwestycje mające wpływ na komunikację tramwajową.

· Koszty związane z wykonaniem zleconych zadań ponoszone przez TW – z wyłączeniem inwestycji – stanowią koszty usług przewozowych /działalności podstawowej.

· Podstawą ustalania wielkości usług przewozowych jest tzw. „wozokilometr”. Porozumienie ustala przewidywaną na dany rok liczbę wozokilometrów oraz stawkę za wozokilometr ustalaną na poszczególne kwartały.

· Odpłatność za świadczone usługi pomniejszana jest o kwoty nienależne z tytułu nie wykonania zadań jakościowych.

Z konstrukcji porozumienia wynika między innymi, że Tramwaje Warszawskie Sp. z o.o. mają zagwarantowane opłaty, które pokryją obsługę wszystkich bieżących kosztów wraz  z amortyzacją. Oznacza to duże bezpieczeństwo finansowe spółki Tramwaje Warszawskie, która co prawda nie osiąga zysków, ale też nie występuje u niej ryzyko bankructwa wynikające z niemożności regulowania własnych zobowiązań. 

ZTM osiąga przychody ze sprzedaży biletów komunikacji miejskiej i otrzymuje dofinansowanie na realizację przewozów realizowanych przez Tramwaje Warszawskie Sp. z o.o. z budżetu Miasta Stołecznego Warszawy. Wg umowy z ZTM stawka za 2005 rok wynosiła 6,64 zł/wzkm.

2.4 Zidentyfikowane problemy.

Jednym z podstawowych problemów w funkcjonowaniu Warszawy są problemy komunikacyjne. Stale, a w ostatnich 10-ciu latach szybko rosnąca motoryzacja ujawnia słabości systemu transportowego miasta. Z jednej strony obserwowany jest wzrost zamożności mieszkańców, przekładający się na relatywnie niższy koszt paliwa, łatwiejszy dostęp do samochodu i zwiększające się wymagania dotyczące komfortu podróżowania, z drugiej pogarsza się sytuacja transportu zbiorowego, próbującego odbudować swój wizerunek po znaczącej jego degradacji w pierwszej połowie lat 90-tych.

Ocenę obecnych problemów systemu transportowego w Warszawie wypada odnieść do stopnia  i sposobu realizacji celów nakreślonych w najważniejszym dokumencie dotyczącym transportu, którym jest „Polityka Transportowa dla m. st. Warszawy”. Po blisko 10-ciu latach od jej uchwalenia, z całą pewnością można stwierdzić, że zaproponowana w niej strategia rozwojowa, cele, środki i zasady realizacji pozostają w pełni aktualne także dzisiaj. Aktualność zapisów zawartych w polityce transportowej zderza się jednak z rzeczywistością, w której rodzą się problemy z jej wdrożeniem. Pomimo znacznego wysiłku, jaki uczyniły władze miasta w celu wypełnienia przyjętych na siebie zobowiązań, widoczne są trudności i opóźnienia związane z wdrożeniem polityki transportowej. Wypadkowa wszystkich działań, która ma doprowadzić do realizacji celu podstawowego – zapewnienia równowagi pomiędzy ruchem samochodów indywidualnych i pojazdów komunikacji zbiorowej, niewątpliwie ciągle jest przechylona na stronę rosnącej roli samochodu. Można wskazać 3 grupy czynników, w różnym stopniu wpływających na taki stan rzeczy, tj.:

· czynniki finansowe - związane z ograniczeniami budżetu miasta,

· czynniki polityczne - związane ze ścieraniem się wpływów zwolenników samochodu i komunikacji zbiorowej,

· czynniki zewnętrzne – zależne w dużej mierze od administracji rządowej i parlamentu.

Podsumowując należy stwierdzić, że podstawowe problemy dotykające bezpośrednich i pośrednich beneficjentów projektu budowy tras tramwajowych do Tarchomina (Tramwaje Warszawskie Sp. z o.o., pasażerowie transportu publicznego) to:

· stale zmniejszający się udział transportu publicznego w przewozach pasażerskich i odpływ  pasażerów do transportu indywidualnego,

· rosnące zatłoczenie ulic, którego skutkiem jest spowolnienie ruchu tramwajów (np. poprzez blokowanie przez samochody przejazdów przez skrzyżowania) i większe straty czasu pasażerów, 

2.5 Komplementarność z innymi działaniami.

Budowa tras tramwajowych do Tarchomina jest elementem polityki transportowej miasta i przyjętej strategii rozwojowej, w której dąży się do usprawnienia systemu transportowego,  w tym w szczególności komunikacji szynowej.  Działania w tym względzie są konsekwentnie realizowane w Warszawie ze środków samorządowych i krajowych, a projekt ten jest częścią szeregu projektów stanowiących zintegrowany system transportu publicznego.

Budowa tras tramwajowych do Tarchomina będzie prowadzona równolegle z wdrażaniem w Warszawie zintegrowanego systemu zarządzania ruchem, którego głównym elementem będzie podsystem sterowania sygnalizacją świetlną. Umożliwi on udzielanie priorytetu dla tramwaju w punktach kolizyjnych i tym samym ograniczenie strat czasu podróżujących. 

Innym ważnym działaniem o charakterze komplementarnym będzie planowane w najbliższych latach dokończenie budowy pierwszej linii metra na odcinku Pl. Wilsona - Młociny. Rosnąć będzie zatem i tak istotna rola I linia metra, mającego decydujące znaczenie w obsłudze podróży transportem zbiorowym na kierunku północ-południe. I linia metra łączy się z trasą tramwaju w węźle przesiadkowym Młociny.

Powiązanie tras tramwajowych z linią metra (stacja „Młociny”) umożliwi kontynuację dotychczasowego trendu wzrostu podaży usług transportu publicznego. W istotny sposób wpłynie na wzrost poziomu obsługi grupy użytkowników jadących do pracy i nauki, zarówno w obszarze bezpośrednio przylegającym do tego odcinka jak i w całym obszarze oddziaływania linii metra, oraz całym układzie transportu publicznego. Ze względu na plany budowy wzdłuż linii metra obiektów i urządzeń usługowych, metro będzie przejmować również sporą część ruchu w motywacjach innych niż praca i nauka. Łącznie zmniejszy to istotnie ruch samochodowy, jednocześnie zapewniając dobry poziom obsługi również tym, którzy nie posiadają samochodu. 

Układ I linii metra i tras tramwajowych do Tarchomina stanowić będzie szkielet tras komunikacji szynowej które w północnej części miasta zapewnią również dobrą komunikację między dzielnicami. 

Temu celowi będzie służyć również projekt budowy węzła transportowego „Młociny”. Węzeł ten stanie się jednym z najistotniejszych elementów układu komunikacyjnego w tej części miasta. Umożliwi on sprawną przesiadkę pomiędzy metrem a liniami komunikacji naziemnej ograniczając maksymalnie uciążliwości przesiadki. Znajdą tam swoje zakończenie zarówno lokalne dowozowe linie autobusowe, jak i linie autobusowe podmiejskie. Dzięki temu również mieszkańcy okolic podwarszawskich oraz terenu aglomeracji warszawskiej będą mieli możność korzystania z metra w dojazdach do Centrum oraz z tras tramwajowych w dojazdach do Taerchomina.

Działaniami komplementarnymi będą także: budowa dwóch przejść podziemnych łączących stacje metra z dwoma stacjami kolejowymi. 

· przejścia podziemnego pomiędzy stacją metra A 17 „Dworzec Gdański” i stacją PKP Warszawa Gdańska oraz Żoliborzem,

· przejścia pomiędzy stacją metra: „Centrum” a dworcem PKP Warszawa Śródmieście, położonym na trasie średnicowej.

Strategia rozwoju transportu szynowego przewiduje także w najbliższych latach modernizację tras tramwajowych:

· w ciągu Al. Jerozolimskich,

· w ciągu Potocka- Al. Jana Pawła II-Al. Niepodległości z odgałęzieniem wzdłuż ul. Broniewskiego,

· w ciągu ul. Słomińskiego-Okopowa-Towarowa,

· w ciągu ul. Al. Solidarności.

Program rozwoju komunikacji tramwajowej przewiduje także budowę trasy tramwajowej w ul. Powstańców Śląskich – od ul. Górczewskiej do ul. Radiowej oraz budowę trasy tramwajowej Banacha – Wilanów.

2.6 Analiza instytucjonalna i wykonalność projektu.

W zależności od decyzji władz miasta, beneficjentem końcowym projektu (właścicielem zarządzającym projektem w czasie minimum 5 lat po zakończeniu jego realizacji) może być spółka Tramwaje Warszawskie Sp. z o.o., lub inny operator komunikacji tramwajowej.

Tramwaje Warszawskie Sp. z o.o., są spółką będącą w 100% własnością m.st. Warszawy, zajmującą się w całości przewozami tramwajowymi na potrzeby Miasta Stołecznego Warszawy i osiągającą przychody od Miasta st. Warszawy poprzez Zarząd Transportu Miejskiego. Tramwaje Warszawskie Sp. z o.o. oprócz wykonywania przewozów zajmują się także utrzymaniem i eksploatacją infrastruktury oraz realizacją zadań inwestycyjnych. Porozumienie pomiędzy Tramwajami Warszawskimi a Zarządem Transportu Miejskiego reguluje realizację usług przewozowych oraz gwarantuje pokrywanie wszystkich bieżących kosztów wraz z amortyzacją. 

Oznacza to, w przypadku powierzenia spółce Tramwaje Warszawskie Sp. z o.o. realizacji projektu, duże bezpieczeństwo finansowe spółki Tramwaje Warszawskie, która co prawda nie osiąga zysków, ale też nie występuje u niej ryzyko bankructwa wynikające z niemożności regulowania własnych zobowiązań.
Ostatecznymi beneficjentami projektu będą mieszkańcy Warszawy wykorzystujący trasę tramwajową w podróżach do centrum miasta i w obrębie Śródmieścia oraz zatrudnieni w podmiotach gospodarczych zlokalizowanych wzdłuż trasy.

2.7 Trwałość projektu.

W przypadku powierzenia spółce Tramwaje Warszawskie Sp. z o.o. realizacji projektu, gwarancję trwałości stanowi fakt, że wszystkie realizowane dotychczas w Warszawie inwestycje dotyczące komunikacji tramwajowej są prowadzone i odbierane przez spółkę Tramwaje Warszawskie, która następnie z powodzeniem je eksploatuje. Porozumienie w zakresie finansowym i organizacyjnym między Zarządem Miasta,  Zarządem Transportu Miejskiego i spółką Tramwaje Warszawskie ma charakter trwały i sprawdzony w dotychczasowej działalności.

Ponadto, działania przewidziane w projekcie wynikają z Polityki Transportowej m.st. Warszawy, i Strategii Rozwoju Transportu Zbiorowego, a niniejsze studium wykonalności potwierdziło dodatnie wyniki rachunku kosztów i korzyści społecznych.

Projekt spełnia także kryteria i normy Unii Europejskiej.

3 CHARAKTERYSTYKA STANU ISTNIEJĄCEGO

Analiza układu komunikacji zbiorowej w obszarze oddziaływania projektu

3.1.1 Komunikacja zbiorowa, w tym system transportu szynowego

Transportem miejskim na obszarze Warszawy zarządza Zarząd Transportu Miejskiego, który odpowiada za programowanie, organizowanie i nadzorowanie przewozów pasażerskich realizowanych środkami transportu zbiorowego. Zasięg działania ZTM przekracza granice administracyjne miasta Warszawy jedynie w zakresie komunikacji autobusowej. Linie podmiejskie obsługiwane przez Miejskie Zakłady Autobusowe Sp. z o.o., obejmują swoim zasięgiem gminy podwarszawskie, z którymi ZTM posiada umowy na obsługę komunikacyjną. Umowy te regulują między innymi sprawy związane z: układem tras i przystanków, taryfami przewozowymi, rozkładami jazdy oraz podziałem kosztów związanych z utrzymywaniem przystanków.

Na terenie Warszawy i aglomeracji warszawskiej największa liczba przewoźników działa w obsłudze komunikacji autobusowej: Miejskie Zakłady Autobusowe Sp. z o.o. (MZA), CONNEX Sp. z o.o., ITS Michalczewski, Mobilis oraz PKS Grodzisk Mazowiecki. Przewozy w komunikacji tramwajowej świadczą Tramwaje Warszawskie Sp. z o.o., a przewozy metrem - Metro Warszawskie Sp. z o.o.

W zakresie aglomeracyjnych przewozów kolejowych usługi świadczą „Koleje Mazowieckie Sp. z o.o., Szybka Kolej Miejska (SKM) Sp. z o.o. oraz PKP Warszawska Kolej Dojazdowa Sp. z o.o. eksploatująca jedną linię podmiejską do Grodziska Mazowieckiego.

3.1.2 Komunikacja autobusowa

Podstawowym środkiem transportu zbiorowego w Warszawie są autobusy. Przewoźnicy działający na zlecenie ZTM obsługują w komunikacji miejskiej i podmiejskiej (według stanu na styczeń 2006 r.):

· 176 linii dziennych, w tym:

· 93 linie dzienne zwykłych,

· 13 linii dziennych zwykłych okresowych,

· 5 linii dziennych ekspresowych,

· 24 liniedzienne przyspieszone,

· 10 linii dziennych przyspieszonych okresowych,

· 29 linii podmiejskich,

· 2 linie podmiejskie okresowe,

· 14 linii nocnych.

W przypadku linii autobusowych dziennych:

· łączna długość linii wynosi 2982,3 km, w tym poza m.st. Warszawą 310,1 km,

· łączna długość tras autobusowych wynosi 980,4 km, w tym poza m.st. Warszawą 272,0 km.

W odniesieniu do linii autobusowych nocnych:

· łączna długość linii wynosi 463,8 km,

· łączna długość tras autobusowych wynosi 330,9 km.

Średnia długość linii autobusowych wynosi 17,1 km, przy czym najkrótsza linia (nr 113) liczy 3,48 km, a linia najdłuższa (nr 408) liczy 28,38 km. 

W przypadku linii zwykłych ich charakterystyki są następujące:

· średnia długość linii – ok. 16,1 km,

· średnia odległość międzyprzystankowa – 512 m (stałe), 531 m (okresowe),

· średnia prędkość komunikacyjna w dzień powszedni – 20,8 km/h (stałe), 21,0 km/h (okresowe).

W odniesieniu do linii przyśpieszonych ich charakterystyki są następujące:

· średnia długość linii – ok. 19,0 km,

· średnia odległość międzyprzystankowa – 785 m (stałe), 839 m (okresowe),

· średnia prędkość komunikacyjna w dzień powszedni – 23,2 km/h (stałe), 22,5 km/h (okresowe).

W przypadku linii podmiejskich ich charakterystyki są następujące:

· średnia długość linii – ok. 18,3 km,

· średnia odległość międzyprzystankowa – 690 m (stałe), 596 m (okresowe),

· średnia prędkość komunikacyjna w dzień powszedni – 25,9 km/h (stałe), 22,4 km/h (okresowe).

W przypadku linii ekspresowych ich charakterystyki są następujące:

· średnia długość linii – 18,5 km,

· średnia odległość międzyprzystankowa – 1185 m,

· średnia prędkość komunikacyjna w dzień powszedni – 22,9 km/h.

W odniesieniu do linii nocnych ich charakterystyki są następujące:

· średnia długość linii – 18,5 km,

· średnia odległość międzyprzystankowa – 515 m,

· średnia prędkość komunikacyjna w dzień powszedni – 29,5 km/h.

Tabor autobusowy liczy 1474 autobusów w tym 546 niskopodłogowych (37%). Wskaźnik wykorzystania taboru jest na poziomie 73%. Średni wiek taboru autobusowego w Warszawie wynosi 10 lat, przy czym wiek aż 656 autobusów znajduje się w przedziale 11-25 lat. Zapleczem technicznym dla komunikacji autobusowej miejskiej i podmiejskiej należącej do MZA Sp. z o.o. jest 6 zajezdni i 1 zakład naprawy autobusów.

W godzinie szczytu kursuje na liniach miejskich i podmiejskich 1395 wozów (szczyt poranny) i 1349 wozów (szczyt popołudniowy).

Liczba przystanków autobusowych wynosi 3374 sztuki. Średnia odległość międzyprzystankowa jest zróżnicowana: dla linii zwykłych wynosi ok.  512-531 m, dla linii przyspieszonych ok. 785-839m, dla linii ekspresowych ok. 1185 m, a na liniach podmiejskich 596-689 m. Odległości te należy ocenić jako prawidłowe, zapewniające dobre warunki obsługi komunikacyjnej. 

Częstotliwości kursowania autobusów są zróżnicowane. W godzinach szczytu porannego:

· na 37 liniach (18%) obowiązuje częstotliwość poniżej 10 minut,

· na 67 liniach (33%) obowiązuje częstotliwość co 10-15 minut,

· na 42 liniach (20%) obowiązuje częstotliwość co 15-20 minut,

· na 27 liniach (13%) obowiązuje częstotliwość co 20-30 minut,

· na 32 liniach  (16%) obowiązuje częstotliwość powyżej 30 minut.

W godzinach szczytu popołudniowego:

· na 13 liniach (6%) obowiązuje częstotliwość poniżej 10 minut,

· na 75 liniach (36%) obowiązuje częstotliwość co 10-15 minut,

· na 47 liniach (24%) obowiązuje częstotliwość co 15-20 minut,

· na 33 liniach (16%) obowiązuje częstotliwość co 20-30 minut,

· na 37 liniach  (18%) obowiązuje częstotliwość powyżej 30 minut.

W godzinach międzyszczytowych:

· na 1 linii (0,5 %) obowiązuje częstotliwość poniżej 10 minut

· na 18 liniach (10%) obowiązuje częstotliwość co 10-15 minut,

· na 59 liniach (32%) obowiązuje częstotliwość co 15-20 minut,

· na 43 liniach (23,5%) obowiązuje częstotliwość co 20-30 minut,

· na 63 liniach (34%) obowiązuje częstotliwość powyżej 30 minut.

W soboty i dni świąteczne:

· na 4 liniach (2%) obowiązuje częstotliwość co 10-15 minut,

· na 48 liniach (27%) obowiązuje częstotliwość co 15-20 minut,

· na 54 liniach (31%) obowiązuje częstotliwość co 20-30 minut,

· na 71 liniach (40%) obowiązuje częstotliwość powyżej 30 minut.

Szacowana podaż miejsc w autobusach przy standardzie napełnienia 6 osób/m2  pow. do stania przedstawia się następująco:

· w dzień powszedni w godzinach szczytu przewozowego – 181 200 miejsc,

· w dzień powszedni w godzinach międzyszczytowych – 104  900 miejsc,

· w sobotę i w dni świąteczne – 89 100 miejsc.

Wielkość planowej, miesięcznej pracy przewozowej w komunikacji autobusowej wynosi ok.  8,86 mln wozokm (grudzień 2005). Szacunkowa liczba pasażerów przewożonych w ciągu miesiąca wyniosła ok. 38,8 mln, w tym 24,8 mln osób w dni powszednie, 9,5 mln w soboty i dni powszednie niestandardowe oraz 4,5 mln w dni świąteczne.

Punktualność autobusów rozumiana jako procentowy udział liczby odjazdów z punktu kontrolnego uznanych jako punktualne (w tolerancji +2, -3 min) w łącznej zaobserwowanej liczbie odjazdów w danym dniu jest szacowana na (grudzień 2005r):

· Miejskie Zakłady Autobusowe sp. z o.o. – 92,9%,

· CONNEX Sp. z o.o. – 93,3%,

· PKS Grodzisk Maz. – 91,6%,

· ITS Michalczewski – 93,6%,

· Mobilis – 93,40%.

Zawodność rozumiana jako procentowy udział liczby półkursów wadliwych (nie zrealizowanych w całości) do łącznej rozkładowej liczby półkursów na dany dzień jest szacowana na:

a) Miejskie Zakłady Autobusowe sp. z o.o. – 1,02%,

b) CONNEX Sp. z o.o. – 0,43-0,45%  – 0,41%,

c) PKS Grodzisk Maz. – 0,82%,

d) ITS Michalczewski – 0,095%,

e) Mobilis – 1,11%.

Na ul. Modlińskiej autobusy komunikacji miejskiej korzystają z wydzielonego pasa autobusowego na odcinku od ul. Światowida do EC Żerań. Pas ten jest zorganizowany dla autobusów jadących w kierunku centrum Warszawy i obowiązuje w godzinach od 6 do 10 rano. Białołęka obsługiwana jest przez 19 linii autobusowych, w tym:

· 8 linii zwykłych – stałych (linie nr 101, 104, 126,  133, 144, 152, 176, 186),

· 1 linia zwykła – okresowa (linia nr 326),

· 1 linia przyspieszona – okresowa (linia nr 404),

· 5 linii przyspieszonych – stałych (linie nr 508,  509, 510, 511, 518),

· 1 linia ekspresowa (linia nr E-4),

· 2 linie podmiejskie – stałe (linie nr 705, 723),

· 1 linia podmiejska – okresowa (linia nr 801).

Poniżej przedstawiono charakterystykę eksploatacyjną tych linii pod względem organizacji przewozów (przebieg linii, kierunek jazdy po opuszczeniu odcinka ul. Modlińskiej, częstotliwości kursowania autobusów w godzinach szczytu, udział kursów obsługiwanych przez tabor niskopodłogowy).

Linia 101: 

· Linia zwykła miejska. 

· Przystanki krańcowe: NOWODWORY – METRO POLITECHNIKA

· Przebieg: Światowida – Świętosławskiego – Świderska – Porajów – Myśliborska – Obrazkowa – Modlińska – Jagiellońska – Rondo Starzyńskiego – Jagiellońska – Targowa – Al. Zieleniecka – Most Poniatowskiego – Wioślarska – Ludna – Książęca – Pl. Trzech Krzyży – Al. Ujazdowskie – Piękna – Pl. Konstytucji – Waryńskiego
· Po zjeździe z ul. Modlińskiej autobusy jadą prosto wzdłuż ul. Jagiellońskiej, w kierunku Ronda Starzyńskiego. 

· Częstotliwość kursowania autobusów w godzinach szczytu wynosi 4 wozy/godz. 

· Linia jest obsługiwana w 50% przez autobusy niskopodłogowe.

Linia 104: 

· Linia zwykła miejska. 

· Przystanki krańcowe: NOWODWORY – BRÓDNO – PODGRODZIE

· Przebieg:  Światowida – Modlińska – Płochocińska - Marywilska – Płochocińska  – Białołęcka – Kopijników – Łabiszyńska  - Kondratowicza – Chodecka - Krasnobrodzka 
· Na wlocie skrzyżowania ul. Modlińskiej z ul. Płochocińską autobusy skręcają w lewo, opuszczając analizowany odcinek trasy. 

· Częstotliwość kursowania autobusów w godzinach szczytu wynosi 1 wóz/godz. Linię obsługują  wyłącznie autobusy niskopodłogowe.

Linia 126: 

· Linia zwykła miejska. 

· Przystanki krańcowe: TARCHOMIN – CH MARKI

· Przebieg: Świętosławskiego – Świderska – Mehoffera - Modlińska – Toruńska – Wysockiego – Bartnicza – Wyszogrodzka – Chodecka – Łojewska – Łabiszyńska – Toruńska – parking przy centrum handlowym.  

· Na węźle Trasy Toruńskiej autobusy skręcają w lewo. 

· Częstotliwość kursowania autobusów w godzinach szczytu wynosi 3 wozy/godz. Linię obsługują  wyłącznie autobusy niskopodłogowe.

Linia 133: 

· Linia zwykła miejska. 

· Przystanki krańcowe: CHOSZCZÓWKA – ŻERAŃ FSO

· Przebieg:  Raciborska – Przytulna – Henrykowska – Wyganowska – Raciborska – Mehoffera - Światowida – Modlińska 

· Bezpośrednio po zjeździe z ul. Modlińskiej następuje koniec trasy na przystanku krańcowym ŻERAŃ FSO. 

· Częstotliwość kursowania autobusów w godzinach szczytu wynosi 2 wozy/godz. Linię obsługują  wyłącznie autobusy niskopodłogowe.

Linia 144:
· Linia zwykła miejska. 

· Przystanki krańcowe: BUKÓW – DW. WSCHODNI (KIJOWSKI)

· Przebieg:  Główna – Gąsiorowskiej- Pzyrzecze – Modlińska – Aluzyjna – Modlińska – Mehoffera – Topolowa – Światowida – Milenijna – Światowida – Modlińska – Jagiellońska – Dąbrowszczaków – Inżynierska – Wileńska – Targowa – Kijowska.  

· Po zjeździe z ul. Modlińskiej autobusy jadą prosto wzdłuż ul. Jagiellońskiej, w kierunku Ronda Starzyńskiego. 

· Częstotliwość kursowania autobusów w godzinach szczytu wynosi 4 wozy/godz. Linię obsługują  wyłącznie autobusy niskopodłogowe.

Linia 152:

· Linia zwykła miejska. 

· Przystanki krańcowe: BIAŁOŁĘKA DWORSKA – PL. HALLERA

· Przebieg:  Ciupagi – Zegarynki – Żyrardowska – Wałuszewska – Bohaterów – Klasyków – Modlińska - Światowida – Myśliborska –Obrazkowa - Modlińska – Toruńska – Wysockiego – Budowlana – Chodecka – Kondratowicza – Św. Wincentego – Gilarska – Samarytanka – Jórskiego – Radzymińska – Trocka – Pratulińska – Handlowa – Myszkowska – Barkocińska – Ossowskiego – Kołowa  - Św. Wincentego – 11 listopada – Ratuszowa – Namysłowska – Szymanowskiego – Pl. Hallera – Jagiellońska – Pl. Hallera.
· Na węźle Trasy Toruńskiej autobusy skręcają w lewo. 

· Częstotliwość kursowania autobusów w godzinach szczytu wynosi 2 wozy/godz. Linia jest obsługiwana w 50% przez autobusy niskopodłogowe.

Linia 176:
· Linia zwykła miejska. 

· Przystanki krańcowe: CHOSZCZÓWKA – PL. HALLERA

· Przebieg: Raciborska – Przytulna – Henrykowska – Wyganowska – Raciborska – Mehoffera – Polnych Kwiatów – Parowozowa- Ołówkowa – Bohaterów – Czołowa – Marywilska – Wysockiego – Odrowąża – Starzyńskiego – Jagiellońska – Pl. Hallera.
· Autobusy poruszają się po wschodniej stronie Tarchomina.

· Częstotliwość kursowania autobusów w godzinach szczytu  wynosi 4 wozy/godz. W dni powszednie autobusy niskopodłogowe obsługują niewielką liczbę kursów.

Linia 186: 

· Linia zwykła miejska. 

· Przystanki krańcowe: TARCHOMIN – METRO WILANOWSKA

· Przebieg: Świętosławskiego – Świderska – Mehoffera – Światowida – Myśliborska – Obrazkowa - Modlińska – Most Grota–Roweckiego – Al. Armii Krajowej – Al. Prymasa Tysiąclecia – Rondo Zesłańców Syberyjskich – Bitwy Warszawskiej 1920 r. – Banacha – Pawińskiego – Korotyńskiego – Mołdawska – Racławicka – Żwirki i Wigury – Sasanki – Marynarska – Al. Wilanowska – Al. Lotników – Puławska – Al. Wilanowska.  

· Na węźle Trasy Toruńskiej autobusy skręcają w prawo na Most Grota-Roweckiego. 

· Częstotliwość kursowania autobusów w godzinach szczytu  wynosi 5 wozów/godz. W dni powszednie autobusy niskopodłogowe obsługują znikomą liczbę kursów.
Linia 326: 

· Linia zwykła, miejska - okresowa. 

· Przystanki krańcowe: NOWODWORY – SUWALSKA

· Przebieg:  Światowida – Świętosławskiego – Świderska – Porajów – Myśliborska – Obrazkowa - Modlińska – Ekspresowa – Fleminga – Ekspresowa – Modlińska -  Płochocińska - Marywilska – Odlewnicza – Annopol – Rembielińska – Bazyliańska – Wysockiego – Bartnicza – Wyszogrodzka - Chodecka – Kondratowicza - Łabiszyńska 
· Na wlocie skrzyżowania ul. Modlińskiej z ul. Płochocińską autobusy skręcają w lewo, opuszczając analizowany odcinek trasy. 

· Maksymalna częstotliwość kursowania autobusów w godzinach szczytu wynosi 3 wozy/godz. Linia nie jest obsługiwana przez autobusy niskopodłogowe.

Linia 404: 

· Linia przyspieszona miejska - okresowa. 

· Przystanki krańcowe: TARCHOMIN – PL. NARUTOWICZA

· Przebieg: Świętosławskiego – Świderska – Mehoffera – Światowida – Myśliborska – Obrazkowa - Modlińska – Most Grota–Roweckiego – Al. Armii Krajowej – Al. Prymasa Tysiąclecia – Rondo Zesłańców Syberyjskich – Bitwy Warszawskiej 1920 - Grójecka
· Z ul. Modlińskiej autobusy skręcają w prawo na Most Grota-Roweckiego. 

· Częstotliwość kursowania autobusów w godzinach szczytu  wynosi 6 wozów/godz. Linia nie jest obsługiwana przez autobusy niskopodłogowe.

Linia 508: 

· Linia przyspieszona miejska - stała. 

· Przystanki krańcowe: NOWODWORY – DW. ZACHODNI

· Przebieg: Światowida – Świętosławskiego – Świderska – Porajów – Myśliborska – Obrazkowa - Modlińska – Most Grota–Roweckiego – Al. Armii Krajowej – Słowackiego – Pl. Wilsona.
· Z ul. Modlińskiej autobusy skręcają w prawo na Most Grota-Roweckiego. 

· Częstotliwość kursowania autobusów w godzinach szczytu  wynosi 6 wozów/godz. Większość kursów obsługują autobusy niskopodłogowe.

Linia 509: 

· Linia przyspieszona miejska - stała. 

· Przystanki krańcowe: NOWODWORY – GOCŁAW

· Przebieg: Światowida – Myśliborska – Obrazkowa - Modlińska – Jagiellońska – Rondo Starzyńskiego – Jagiellońska – Św. Cyryla i Metodego – Targowa – Zieleniecka – Rondo Waszyngtona – Waszyngtona – Saska – Egipska – Bora Komorowskiego.
· Z ul. Modlińskiej autobusy jadą prosto ul. Jagiellońską, w kierunku Ronda Starzyńskiego. 

· Częstotliwość kursowania autobusów w godzinach szczytu  wynosi 6 wozów/godz. W godzinach szczytu niewielką część kursów obsługują autobusy niskopodłogowe.

Linia 510: 

· Linia przyspieszona miejska - stała. 

· Przystanki krańcowe: NOWODWORY – DW. CENTRALNY

· Przebieg: Światowida – Myśliborska – Obrazkowa - Modlińska – Most Grota-Roweckiego – Al. Armii Krajowej – Słowackiego – Ks. Popiełuszki – Pl. Grunwaldzki – Al. Jana Pawła II – Rondo „Radosława” – Al. Jana Pawła II – Rondo ONZ – Świętokrzyska – Emilii Plater – Al. Jerozolimskie – jezdnia północna Dw. Centralnego 

· Z ul. Modlińskiej autobusy skręcają w prawo na Most Grota-Roweckiego. 

· Częstotliwość kursowania autobusów w godzinach szczytu  wynosi 6 wozów/godz. Znikomą część kursów obsługują autobusy niskopodłogowe.

Linia 511:
· Linia przyspieszona miejska - stała. 

· Przystanki krańcowe: BUKÓW – PL. WILSONA

· Przebieg: Główna – Gąsiorowskiej – Przyrzecze- Modlińska – Aluzyjna – Modlińska – Most Grota – Roweckiego – Al. Armii Krajowej – Słowackiego – Pl. Wilsona.
· Z ul. Modlińskiej autobusy skręcają w prawo na Most Grota-Roweckiego.

· Częstotliwość kursowania autobusów w godzinach szczytu wynosi 6 - 8 wozów/godz. Linię obsługują  wyłącznie autobusy niskopodłogowe.

Linia 518: 

· Linia przyspieszona miejska - stała. 

· Przystanki krańcowe: NOWODWORY – PL. TRZECH KRZYŻY

· Przebieg: Światowida – Świętosławskiego – Świderska – Porajów - Myśliborska – Światowida - Modlińska – Jagiellońska – Rondo Starzyńskiego – Starzyńskiego – Most Gdański – Słomińskiego – Międzyparkowa – Bonifraterska – Pl. Krasińskich – Miodowa – Krakowskie Przedmieście – Nowy Świat – Rondo De Gaulle’a – Nowy Świat – Pl. Trzech Krzyży 

· Z ul. Modlińskiej autobusy jadą prosto ul. Jagiellońską w kierunku Ronda Starzyńskiego. 

· Częstotliwość kursowania autobusów w godzinach szczytu wynosi 6 wozów/godz. Ponad połowę kursów obsługują autobusy niskopodłogowe.

Linia E-4: 

· Linia ekspresowa miejska. 

· Przystanki krańcowe: NOWODWORY – PL. WILSONA

· Przebieg: Światowida - Modlińska – Most Grota-Roweckiego – Wybrzeże Gdyńskie – Krasińskiego – Pl. Wilsona.
· Z ul. Modlińskiej autobusy jadą skręcają w prawo na Most Grota-Roweckiego. 

· Częstotliwość kursowania autobusów w godzinie szczytu porannego wynosi 18 wozów/godz. W godzinie szczytu popołudniowego 12 wozów/godz. Linia nie jest obsługiwana przez autobusy niskopodłogowe 

Linia 705:

· Linia podmiejska - stała. 

· Przystanki krańcowe: BIAŁOBRZEGI – ŻERAŃ FSO

· Przebieg:  Al. Wojska Polskiego (Białobrzegi) – Al. Wojska Polskiego – Zegrzyńska – Jana Kazimierza (Nieporęt) – Jana Kazimierza (Stanisławów) – Jana Kazimierza (Rembelszczyzna) - Płochocińska - Modlińska.
· Częstotliwość kursowania autobusów w godzinach szczytu wynosi 4 wozy/godz. Niewielką cześć kursów obsługują autobusy niskopodłogowe.

Linia 723:

· Linia podmiejska - stała. 

· Przystanki krańcowe: LEGIONOWO – ŻERAŃ FSO

· Przebieg:  Sowińskiego – Warszawska (Legionowo) – Zegrzyńska – Modlińska (Jabłonna) - Modlińska.
· Bezpośrednio po zjeździe z ul. Modlińskiej następuje koniec trasy na przystanku krańcowym ŻERAŃ FSO.

· Częstotliwość kursowania autobusów w godzinach szczytu wynosi 7 wozy/godz. Znikomą cześć kursów obsługują autobusy niskopodłogowe.

Linia 801:

· Linia podmiejska - okresowa. 

· Przystanki krańcowe: LEGIONOWO – ŻERAŃ FSO

· Przebieg:  Suwalna – Cynkowa – Al. Legionów – Kard. Wyszyńskiego – Parkowa – Krakowska - Sobieskiego – Warszawska (Legionowo) – Zegrzyńska  – Modlińska (Jabłonna) - Modlińska.
· Bezpośrednio po zjeździe z ul. Modlińskiej następuje koniec trasy na przystanku krańcowym ŻERAŃ FSO.

· Maksymalna częstotliwość kursowania autobusów w godzinach szczytu wynosi 8 wozów/godz. Linia nie jest obsługiwana przez autobusy niskopodłogowe.

Całkowita zdolność przewozowa wszystkich omawianych linii autobusowych w godzinach szczytowego nasilenia przewozów wynosi ok. 12 000 pasażerów/godz. w jednym kierunku jazdy, w tym:

· ok. 2 200 pasażerów/godz. (około 18%) stanowi zdolność przewozowa linii zwykłych (stałych i okresowych),

· ok. 5 100 pasażerów/godz. (około 43 %) - linii przyspieszonych (stałych i okresowej),

· ok. 2 000 pasażerów/godz. (około 17 %) - linii ekspresowej,

· ok. 2 700 pasażerów/godz. (około 22 %) - linii podmiejskich (stałych i okresowej).

W końcowej części analizowanego odcinka ul. Modlińskiej, w rejonie Żerania:

· autobusy wszystkich 3 linii podmiejskich oraz 1 linii zwykłej, miejskiej, kończą przejazd po swojej trasie na przystanku krańcowym  ŻERAŃ FSO,
· autobusy 8 linii (3 zwykłych, 4 przyspieszonych i ekspresowej) wjeżdżają na łącznicę węzła Modlińska/Most Grota Roweckiego, przy czym 2 linie zwykłe skręcają w lewo (w kierunku Bródna), a pozostałe linie autobusowe przebiegają przez most w kierunku Warszawy lewobrzeżnej,
· autobusy 4 linii jadą dalej na wprost i wjeżdżają w ul. Jagiellońską.
Dzieląc analizowany odcinek ul. Modlińskiej na segmenty pomiędzy kolejnymi skrzyżowaniami, liczba linii autobusowych przebiegających przez poszczególne odcinki  ulicy wynosi:
· przez odcinek od skrzyżowania z ul. Mehoffera do skrzyżowania z ul. Światowida przebiegają 4 linie autobusowe (1 zwykła, 1 przyspieszona, 2 podmiejskie),

· przez odcinek od skrzyżowania z ul. Światowida do skrzyżowania z ul. Obrazkową przebiega 8 linii autobusowych (4 zwykłe, 4 przyspieszone, 2 podmiejskie),

· przez odcinek od skrzyżowania z ul. Obrazkową do skrzyżowania z ul. Płochocińską przebiega 14 linii autobusowych (8 zwykłych, 3 przyspieszone, 1 ekspresowa, 2 podmiejskie),

· przez odcinek od skrzyżowania z ul. Płochocińską do węzła z trasą Toruńską przebiega 16 linii autobusowych (6 zwykłych, 6 przyspieszonych, 1 ekspresowa, 3 podmiejskie).

3.1.3 Komunikacja tramwajowa

Dane ogólne

Według stanu na styczeń 2006r system komunikacji tramwajowej w Warszawie składa się z 26 linii tramwajowych (stałych), obsługiwanych przez spółkę Tramwaje Warszawskie. Łączna długość linii tramwajowych wynosi ok. 393,5km natomiast średnia długość linii tramwajowych wynosi 15,1km.

Charakterystyki linii tramwajowych są następujące:

· średnia odległość międzyprzystankowa – 447 m,

· średnia prędkość komunikacyjna w dzień powszedni – 18,5 km/h,

· średnia prędkość eksploatacyjna w dzień powszedni – 15,0 km/h.

Średnia odległość międzyprzystankowa (447m) jest nieco krótsza niż w przypadku komunikacji autobusowej. 

Średnia prędkość komunikacyjna na liniach tramwajowych jest stosunkowo niska i wynosi 18,5 km/godz., pomimo dużego udziału torowisk wydzielonych z jezdni i uniezależnienia tego środka transportu od zatłoczenia ruchem samochodowym. Szczególnie niekorzystny wpływ na warunki ruchu tramwajów mają programy sygnalizacji świetlnej, które nie uwzględniają priorytetów w ruchu środków komunikacji zbiorowej.

Tabor

Łączna liczba taboru tramwajowego będącego w dyspozycji przedsiębiorstwa Tramwaje Warszawskie wynosi 859 wagonów (stan na październik 2005r). Na liniach stałych w dzień powszedni, w okresie szczytu przewozowego, znajduje się ok. 672 wozów w ruchu (średnio z dwóch szczytów – dane z grudnia 2005), a w niedziele i święta 398 wozów.

Średnia wieku taboru tramwajowego jest niezadowalająca. Wiek blisko 38% taboru przekracza 28 lat, z czego blisko 29% przekracza 37 lat. Jedynie ok. 19% można uznać za nowy, którego wiek nie przekracza 7 lat.

Podaż miejsc w pociągach tramwajowych wynosi:

· w dzień powszedni w godzinach szczytu przewozowego – 89,75 tys. miejsc/godzinę,

· w dzień powszedni w godzinach międzyszczytowych – 61,5 tys. miejsc/godzinę,

· w soboty  i dni świąteczne – 49 tys. miejsc/godzinę.

Praca przewozowa i wskaźniki jakości

Wielkość planowej, miesięcznej pracy przewozowej w komunikacji tramwajowej wynosi ok.  4,174 mln wozokm. (dane z grudnia 2005). Szacunkowa liczba pasażerów przewożonych w ciągu miesiąca wyniosła ok. 21,35 mln, w tym 13,6 mln w dni powszednie, 5,5 mln w soboty i dni powszednie niestandardowe oraz 2,25 mln w dni świąteczne.

Punktualność tramwajów rozumiana jako procentowy udział liczby odjazdów z punktu kontrolnego uznanych jako punktualne (w tolerancji +2, -3 min) w łącznej zaobserwowanej liczbie odjazdów w danym dniu jest szacowana na 94,8% (grudzień 2005r). Zawodność rozumiana jako procentowy udział liczby półkursów wadliwych (nie zrealizowanych w całości) do łącznej rozkładowej liczby półkursów na dany dzień jest szacowana na 0,75% (minimalna - 0,3, maksymalna – 1,71).

Infrastruktura torowo-elektryczna

Infrastrukturę torowo-elektryczną tworzą obiekty i urządzenia związane z eksploatacją sieci torowej, systemem zasilania trakcyjnego i sterowania zwrotnicami.

Według stanu na październik 2005 (bez uwzględnienia trasy tramwajowej wzdłuż ul. Powstańców Śląskich od pętli Nowe Bemowo do ul. Broniewskiego) sieć torowa Tramwajów Warszawskich obejmuje łączną długość 275,4 km toru pojedynczego (kmtp), na którą składają się:

· tory eksploatowane w ruchu pasażerskim (szlakowe, na pętlach, w węzłach) – 241,7 kmtp,

· tory gospodarcze (w zajezdniach, itp.) – 33,7 kmtp.

Cechą charakterystyczną sieci torowej Tramwajów Warszawskich jest mały udział torowisk wspólnych z jezdnią o łącznej długości 26 kmtp, przy czym niekorzystnym czynnikiem dla eksploatacji tej grupy torowisk jest ich konstrukcja oparta na podbudowie z tłucznia kamiennego, bardzo podatnej na deformacje i wymagającej częstych napraw. 

Torowiska wspólne z jezdnią na znacznie trwalszej podbudowie betonowej lub asfaltobetonowej występują tylko na łącznej długości 1,5 kmtp.

Szczególnymi obiektami sieci torowej wpływającymi na jej sprawną eksploatację są zwrotnice. W całej sieci występuje ich 740: w odgałęzieniach tras (węzły trójkątne o różnym stopniu rozwinięcia), skrzyżowaniach tras, pętlach i mijankach oraz w zajezdniach i w bazie torowo-sprzętowej.

Spośród 740 zwrotnic, 637 zwrotnic jest ogrzewanych elektrycznie (86%) a 142 zwrotnic (19%) jest przystosowanych do zdalnego przestawiania drogą radiową przez prowadzącego tramwaj. Są to wszystkie zwrotnice, które w ruchu pasażerskim są najeżdżane od strony ostrza - motorniczy jadąc zgodnie z rozkładem (przebiegiem danej linii) nie musi ręcznie przestawiać zwrotnic.
System zasilania trakcyjnego bazuje na 40 podstacjach o łączne mocy 124,8 MW i o różnym stopniu wyposażenia i na sieci trakcyjnej wykonanej jako tzw. sieć skompensowana na długości odpowiadającej długości torów.

Częstotliwość kursowania

Częstotliwości kursowania tramwajów są zróżnicowane. W godzinach ruchu szczytowego:

· na 6 liniach (23%) obowiązuje częstotliwość co 5 minut,

· na 18 liniach (69%) obowiązuje częstotliwość co 10 minut,

· na 2 liniach (8%) obowiązuje częstotliwość co 20 minut.

W godzinach międzyszczytowych:

· na 5 liniach (19%) obowiązuje częstotliwość co 7-8 minut,

· na 19 liniach (73%) obowiązuje częstotliwość co 15 minut,

· na 2 liniach (8%) obowiązuje częstotliwość co 30 minut.

W soboty i dni świąteczne występują dwa przedziały częstotliwości w poszczególnych okresach dnia:

· 4.00 – 7.45 oraz 19.15 – 23.00 

· na 24 liniach (92,3%) obowiązuje częstotliwość co 15 minut,

· na 2 liniach (7,7%) obowiązuje częstotliwość co 30 minut,

· 7.45 – 19.15:

·  na 24 liniach (92,3%) obowiązuje częstotliwość co 20 minut,

· na 2 liniach (7,7%) obowiązuje częstotliwość co 40 minut,

Ogólna charakterystyka priorytetów dla tramwajów

W komunikacji tramwajowej w Warszawie zasadnicze ułatwienia w ruchu pociągów wynikają ze znaczącego udziału torowisk wydzielonych z jezdni ulicznych (ok. 80% długości torów eksploatowanych jest przez ruch pasażerski). Jest to niewątpliwie istotnym walorem warszawskiej komunikacji tramwajowej, jednak nie w pełni wykorzystanym. W sygnalizacji świetlnej stosowane są dotychczas dwa rodzaje priorytetów dla ruchu pociągów tramwajowych:

· wzbudzanie sygnału zezwalającego na przejazd przez tramwaj bądź sygnalizacja aktualizowana przez tramwaj (zwykle w miejscach zmiany przebiegu wydzielonego torowiska w stosunku do jezdni położonych na odcinkach między  skrzyżowaniami, lub w rejonach pętli tramwajowych),

· wydzielone fazy dla tramwajów w stałoczasowej sygnalizacji świetlnej na skrzyżowaniach.

Układ linii na odcinkach tras tramwajowych stanowiących kontynuację analizowanej przyszłej trasy tramwajowej przedstawiono w rozdziale 3.2.1.

3.1.4 System metra

System metra składa się z jednej linii o długości 17,2 km łączącej Kabaty z Pl. Wilsona. Na linii zlokalizowano 16 stacji, średnio co 1 147 m.

Metro kursuje z częstotliwością 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 pociągów, złożonych łącznie z 94 wagonów. Średni wiek taboru wynosi około 7 lat. Łączna liczba taboru w inwentarzu wynosi 28 składów, w tym 15 składów czterowagonowych  i 13 składów sześciowagonowych. 

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

Podaż miejsc w metrze (w jednym kierunku) jest szacowana przy standardzie napełnienia 8 osób/m2 pow. do stania i przedstawia się następująco:

· w dzień powszedni w godzinach szczytu przewozowego – 26 590 miejsc,

· w dzień powszedni w godzinach międzyszczytowych – 21 590 miejsc,

· w soboty – 17 000 miejsc, 

· w dni świąteczne – 14 170 miejsc.

Wielkość planowej, miesięcznej pracy przewozowej metra wynosi ok. 1,411 mln wozokm. (dane z grudnia 2005). Szacunkowa liczba pasażerów przewożonych w ciągu miesiąca wyniosła ok. 7,55 mln, w tym 4,8 mln osób w dni powszednie, 2 mln w soboty i dni powszednie niestandardowe oraz 0,75 mln w dni świąteczne.

Maksymalne pomierzone potoki wyniosły 287 tys. pasażerów w dobie i 20 150 osób w godzinie szczytu porannego (stacja Wilanowska w kierunku Centrum). 

Średnia prędkość komunikacyjna wynosi 37,5 km/h. Obsługę techniczną I linii metra zapewnia stacja techniczno-postojowa Kabaty.

W budowie jest kolejny odcinek I linii metra od Pl. Wilsona do stacji Marymont.

W ramach planowanego projektu obsługi komunikacją tramwajową osiedla Tarchomin stworzone zostaną możliwości uzyskania powiązania z systemem metra poprzez:

· kontynuację trasy tramwajowej wzdłuż ul. Jagiellońskiej do Ronda Starzyńskiego i dalej przez Most Gdański do I linii metra; powiązanie z centrum Warszawy i dzielnicami południowymi;

· trasę tramwajową wzdłuż Trasy Mostu Północnego i węzeł przesiadkowy Młociny stanowiący zakończenie I linii metra na terenie dzielnicy Bielany (powiązanie z centrum lewobrzeżnej Warszawy).

3.1.5 Kolej

W korytarzu transportowym przyszłej trasy tramwajowej Żerań-Winnica przebiega linia kolejowa z Legionowa do Warszawy. Jest ona elementem dwutorowej linii magistralnej z Warszawy Wschodniej do Gdańska Głównego, ciągu komunikacyjnego ujętego w umowach AGC i AGTC E-65/C-E 65. Na tej linii prowadzony jest ruch pasażerski o charakterze dalekobieżnym i podmiejskim. Ruch towarowy na odcinku Warszawa Praga – Legionowo jest prowadzony po dodatkowym torze nr 3 – linia nr 456. 

Z uwagi na układ kolejowego węzła warszawskiego linia ta umożliwia powiązanie z stacją Warszawa Gdańska a tym samym z węzłem przesiadkowym I linii metra Warszawa Gdańska.

Na terenie dzielnicy Białołęka zlokalizowane są cztery przystanki kolejowe:

· p.o. Warszawa Toruńska (km 12,6 linii); posiada on peron wyspowy wysoki z dojściem schodami z wiaduktów Trasy Armii Krajowej,

· p.o. Warszawa Żerań km (km 14,5 linii); posiada on peron wyspowy wysoki z dojściem pochylnią z poziomu ulicy, 

· p.o. Warszawa Płudy, (km 16,9 linii); posiada on dwa perony wysokie: wyspowy dwukrawędziowy i jednokrawędziowy zewnętrzny z dojściem od czoła z poziomu ulicy; długość peronów wynosi ok. 200 m,

· p.o. Warszawa Choszczówka, (km 19,7 linii); posiada on dwa zewnętrzne perony jednokrawędziowe o długości po ok. 200m.

Maksymalna prędkość pociągów na tym odcinku wynosi 120 km/h z lokalnymi ograniczeniami do 90 km/h.   

Stopień wykorzystania omawianej linii kolejowej do obsługi przewozów pasażerskich o charakterze lokalnym, w tym do obsługi podróży z dzielnicy Białołęka do centrum Warszawy jest bardzo słaby. W dużej mierze wynika to z oferowanego przez przewoźnika kolejowego, niskiego standardu usługi, także w zakresie częstotliwości kursowania pociągów.

Częstotliwość kursowania pociągów aglomeracyjnych na linii Legionowo-Warszawa Gdańska, zatrzymujących się na przystankach na terenie dzielnicy Białołęka są następujące:

· szczyt poranny: 2 pociągi na godzinę,

· międzyszczyt: 0-1 pociąg na godzinę,

· szczyt popołudniowy: 1 pociąg na godzinę.

 

Również czas dojazdu z Białołęki do stacji Warszawa Gdańska jest niezadowalający i  wynosi odpowiednio:

· z przystanku Choszczówka - 28min,

· z przystanku Płudy - 23min,

· z przystanku Żerań- 18min.

 

 Jako bardzo słabe należy też ocenić powiązanie wymienionych przystanków kolejowych z systemem transportowym Białołęki i związaną z tym ich dostępność dla pasażerów. W otoczeniu żadnego z przystanków kolejowych nie funkcjonuje parking typu „Parkuj i Jedź”, umożliwiający bezpieczne pozostawienie samochodu lub roweru. Mało atrakcyjny dla pasażerów jest także dojazd do przystanków z wykorzystaniem komunikacji autobusowej. Wynika to głównie z niskiej częstotliwości kursowania wozów, dostosowanej w dużej mierze do niskiej częstotliwości kursowania pociągów.

W przypadku przystanku Choszczówka możliwy jest dojazd autobusem miejskim, przy czym pętla autobusowa Choszczówka jest oddalona od stacji PKP Choszczówka o 600m. Z pętli korzystają autobusy linii nr 133 i 176. 

Linia 133 łączy Choszczówkę z Żerań FSO i ma przebieg: Raciborska, Przytulna, Henrykowska, Wyganowska, Raciborska, Mehoffera, Światowida, Modlińska. Do jej obsługi wykorzystywany jest wyłącznie tabor niskopodłogowy jednak przy stosunkowo niskiej częstotliwości – w godzinach ruchu szczytowego co 30 minut, poza szczytem co 60 minut.

Większa częstotliwość (co 15 minut) kursowania wozów występuje na linii 176, która łączy Choszczówkę z Pl. Haller i ma przebieg: Raciborska, Przytulna, Henrykowska, Wyganowska, Raciborska, Mehoffera, Polnych Kwiatów, Parowozowa, Ołówkowa, Bohaterów, Czołowa, Marywilska, Wysockiego, Odrowąża, Starzyńskiego, Jagiellońska. Linia ta przebiega jednak równolegle do linii kolejowej, stanowiąc w pewny stopniu połączenie konkurencyjne w stosunku do oferowanego przez kolej.

W przypadku przystanku Warszawa Płudy przystanki autobusowe zlokalizowane są bezpośrednio przy przystanku kolejowym. Zatrzymują się na nich autobusy wymienionej już linii 176 oraz linii 152: łączącej Białołękę Dworską z  Pl. Hallera. Linia ta jest obsługiwana w standardzie niskich częstotliwości (co 30 minut) i ma przebieg: Ciupagi, Zegarynki, Żyrardowska, Wałuszewska, Bohaterów, Klasyków, Modlińska, Światowida, Myśliborska, Obrazkowa, Modlińska, Toruńska, Wysockiego, Budowlana, Chodecka, Kondratowicza, Św. Wincentego, Gilarska, Samarytanka, Jórskiego, Radzymińska, Trocka, Pratulińska, Handlowa, Myszkowska, Barkocińska, Ossowskiego, Kołowa, Św. Wincentego, 11Listopada, Ratuszowa, Namysłowska, Szymanowskiego, Pl. Hallera, Jagiellońska, Pl. Hallera.

W przypadku przystanku Warszawa Żerań przystanki autobusowe zlokalizowane są bezpośrednio przy przystanku kolejowym zatrzymują się na nich autobusy linii 176 oraz linii 104: Nowodwory - Bródno-Podgrodzie o przebiegu Światowida, Modlińska, Płochocińska, Marywilska, Płochocińska, Białołęcka, Kopijników, Łabiszyńska, Kondratowicza, Chodecka, Krasnobrodzka o niskim standardzie obsługi jeśli chodzi o częstotliwość kursowania wozów.

W sąsiedztwie przystanku Warszawa Żerań zatrzymują się także autobusy linii podmiejskiej 705 z Żerania FSO do Białobrzegów o przebiegu Modlińska, Płochocińska, Rembelszczyzna, Stanisławów, Nieporęt, Białobrzegi.

3.2 Charakterystyka i ocena istniejących tras tramwajowych

3.2.1 Układ linii na odcinkach tras tramwajowych stanowiących kontynuację tras tramwajowych do Tarchomina

W rozdziale tym przedstawiono podstawowe informacje na temat układu linii tramwajowych w rejonie oddziaływania projektowanych tras tramwajowych od pętli Żerań do pętli Winnica i do Młocin. Przyjęto, że projektowane trasy tramwajowe:

· umożliwią powiązanie z układem linii tramwajowych rozpoczynających swój bieg na pętli na Żeraniu (obecnie trzy linie: 16, 18 21);

· umożliwią  powiązania z układem linii tramwajowych rozpoczynających swój bieg na pętli Huta (obecnie sześć linii 6,15,17,13,22,33)

a. Linie tramwajowe dochodzące do pętli Żerań (rys. 2)

16 – Kielecka – Żerań FSO – trasa linii przebiega z północnego Mokotowa (z pętli Kielecka) ulicami: Rakowiecką, al. Niepodległości, al. Jana Pawła, Słomińskiego, Mostem Gdańskim, Jagiellońską do pętli na Żeraniu. Linia łączy ze sobą dzielnice: północną część Mokotowa, Śródmieście, Muranów, południowy Żoliborz oraz Pragę Północ. Na trasie linii znajdują się m.in.: SGGW, SGH, Biblioteka Narodowa, GUS, Dworzec Centralny, centrum handlowe Arkadia i Dworze Gdański.

18 –  Służewiec – Żerań FSO – trasa linii przebiega z południowego Mokotowa (z pętli Służewiec) ulicami: Marynarską, Wołoską, Woronicza, Puławską, Marszałkowską, Andersa, Międzyparkową, Słomińskiego, Mostem Gdańskim, Jagiellońską do pętli na Żeraniu. Linia łączy ze sobą dzielnice: Mokotów, Śródmieście, południowy Żoliborz, Pragę Północ. Na trasie linii znajdują się m.in.: Służewiec – przemysłowa dzielnica Mokotowa, Galeria Mokotów, TVP oraz zagospodarowanie ścisłego centrum Warszawy (PKiN, rotunda, Galeria Centrum).

21 –  Rondo Wiatraczna – Żerań FSO – trasa linii przebiega z Pragi Południe (z pętli na rondzie Wiatraczna) ulicami: Grochowską, Zamoyskiego, Targową, Ratuszową, Jagiellońską do pętli na Żeraniu. Linia łączy ze sobą dwie prawobrzeżne dzielnice Warszawy: Pragę Południe i Pragę Północ. Na trasie linii znajdują się m.in.: Grochów – mieszkalna dzielnica Pragi Południe, Stadion X-lecia wraz z Jarmarkiem Europa,  Centrum Handlowe Wileńska, dworzec kolejowy Warszawa Wileńska  oraz ogród zoologiczny (ZOO).
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Rys. 2 - Schemat przebiegu linii tramwajowych: 16,18,21

b. Linie tramwajowe dochodzące ulicą Pstrowskiego do pętli Huta (rys. 3) 

6 – Gocławek – Huta – trasa linii przebiega z Pragi Południe (z pętli na Gocławku) ulicami: Grochowską, Zamoyskiego, Targową, Ratuszową, Jagiellońską, mostem Gdańskim, Międzyparkową, Mickiewicza, Słowackiego, Marymoncką, Pstrowskiego do pętli Huta. Linia łączy ze sobą dzielnice: Praga Południe (Gocławek, Grochów), Pragę Północ, Żoliborz i Bielany. Na trasie linii znajdują się m.in.: Grochów, Gocławek – mieszkaniowa dzielnica Pragi Południe, hipermarket Geant, Stadion X-lecia wraz z Jarmarkiem Europa,  Centrum Handlowe Wileńska, dworzec kolejowy Warszawa Wileńska, ogród zoologiczny (ZOO), dworzec Gdański, AWF, Szpital Bielański i Huta Lucchini. 

15 – Okęcie – Huta – trasa linii przebiega z Ochoty (z pętli na Okęciu) ulicami: al. Krakowską, Grójecką, Filtrową, Nowowiejską, Marszałkowską, Andersa, Mickiewicza Słowackiego, Marymoncką, Pstrowskiego do pętli Huta. Linia łączy ze sobą dzielnice: Ochotę, Śródmieście, Żoliborz i Bielany. Na trasie linii znajdują się m.in.: OBI, Filtry Warszawskie, Politechnika Warszawska, zabudowa ścisłego centrum Warszawy (PKiN, Rotunda, Galeria Centrum), AWF, Szpital Bielański i Huta Lucchini.

17 – Służewiec – Huta – trasa linii przebiega z południowego Mokotowa (z pętli na Służewcu)  ulicami: Marynarską, Wołoską, Rakowiecką, al. Niepodległości, al. Jana Pawła, Popiełuszki, Słowackiego, Marymoncką, Pstrowskiego do pętli Huta. Linia łączy ze sobą dzielnice: Mokotów, Śródmieście, Wolę, Żoliborz i Bielany. Na trasie linii znajdują się m.in.: Służewiec – przemysłowa dzielnica Mokotowa, Galeria Mokotów, szpital MSWiA, SGGW, SGH, Biblioteka Narodowa, GUS, Dworzec Centralny, centrum handlowe Arkadia, AWF, Szpital Bielański i Huta Lucchini.
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Rys. 3 - Schemat przebiegu linii tramwajowych: 6,15,17

c.   Linie tramwajowe dochodzące do pętli Huta ulicą Nocznickiego (rys. 4)

13 – Kawęczyńska Bazylika – Huta –  trasa linii przebiega z Pragi Północ (z pętli Kawęczyńska Bazylika) ulicami: Kawęczyńską, Kijowską, Targową, mostem Śląsko Dąbrowskim, Al. Solidarności, Młynarską, Obozową, Dywizjonu 303, Radiową, Powstańców Śląskich, Wólczyńską, Nocznickiego, do pętli Huta. Linia łączy ze sobą dzielnice: Praga Północ, Śródmieście, Wolę, Bemowo i Bielany. Na trasie linii znajdują się m.in.: Dworzec kolejowy Warszawa Wschodnia, Centrum Handlowe Wileńska, dworzec kolejowy Warszawa Wileńska, ogród zoologiczny (ZOO), Stare Miasto, Urząd Miasta, centrum handlowe Carrefour i Huta Lucchini.

22 – Rondo Wiatraczna – Huta – trasa linii przebiega z Pragi Południe z Grochowa (z pętli Rondo Wiatraczna) ulicami: al. Waszyngtona, mostem Poniatowskiego, al. Jerozolimskimi, Towarową, Okopową, Popiełuszki, Broniewskiego, Wólczyńską, Nocznickiego, do pętli Huta. Linia łączy ze sobą dzielnice: Grochów, Saską Kępę, Śródmieście, Wolę, Żoliborz, Chomiczówkę i Bielany. Na trasie linii znajdują się m.in.: Grochów – dzielnica mieszkaniowa Pragi Południe, Stadion X-lecia wraz z Jarmarkiem Europa, Muzeum Narodowe, zabudowa ścisłego centrum Warszawy (PKiN, rotunda, Galeria Centrum), Dworzec Centralny, cmentarz Powązkowski, centrum handlowe Klif, centrum handlowe Arkadia, hipermarket Leclerc i Huta Lucchini.

33 – Wyścigi – Huta – trasa linii przebiega z południowego Mokotowa (z pętli Wyścigi) ulicami: Puławską, Woronicza, Wołoską, Rakowiecką, al. Niepodległości, al. Jana Pawła, Popiełuszki, Broniewskiego, Wólczyńską, Nocznickiego, do pętli Huta. Linia łączy ze sobą dzielnice: Mokotów (Służew, Ksawerów, Wierzbno), Śródmieście, Wolę, Żoliborz, Chomiczówkę i Bielany. Na trasie linii znajdują się m.in.: Tory Wyścigów Konnych, obiekty TVP, szpital MSWiA, SGGW, SGH, Biblioteka Narodowa, GUS, Dworzec Centralny, centrum handlowe Arkadia, hipermarket Leclerc i Huta Lucchini.
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Rys. 4 - Schemat przebiegu linii tramwajowych: 13,22,33

3.2.2 Częstotliwości kursowania tramwajów

Częstotliwości kursowania tramwajów na odcinkach tras stanowiących kontynuację projektowanych tras tramwajowych przedstawiono w podziale na:

a. linie tramwajowe dochodzące do pętli Żerań,

b. linie tramwajowe dochodzące do pętli Huta ulicą Pstrowskiego,

c. linie tramwajowe dochodzące do pętli Huta ulicą Nocznickiego.

a. Linie tramwajowe dochodzące do pętli Żerań

16 – Kielecka – Żerań FSO

· czas przejazdu całej trasy 31 - 41 minut;

· szczyt poranny – częstotliwość 10 minut;

· międzyszczyt – częstotliwość 15 minut;

· szczyt popołudniowy – częstotliwość 10 minut;

· sobota i święta – częstotliwość 15 minut.

18 –  Służewiec – Żerań FSO

· czas przejazdu całej trasy 44 -56 minut;

· szczyt poranny – częstotliwość 10 minut;

· międzyszczyt – częstotliwość 15 minut;

· szczyt popołudniowy – częstotliwość 10 minut; 

· sobota i święta – częstotliwość 15 minut.

21 –  Rondo Wiatraczna – Żerań FSO 

· czas przejazdu całej trasy 23 -29 minut;

· szczyt poranny – częstotliwość 20 minut;

· międzyszczyt – częstotliwość 30 minut;

· szczyt popołudniowy – częstotliwość 20 minut;

· sobota i święta – częstotliwość 30 minut.
b. Linie tramwajowe dochodzące do pętli Huta ulicą Pstrowskiego

6 – Gocławek – Huta 

· czas przejazdu całej trasy 47 -56 minut;

· szczyt poranny – częstotliwość 10 minut;

· międzyszczyt – częstotliwość 15 minut;

· szczyt popołudniowy – częstotliwość 10 minut; 

· sobota i Święta – częstotliwość 15 minut.

15 – Okęcie – Huta

· czas przejazdu całej trasy 56 -67 minut;

· szczyt poranny – częstotliwość 10 minut;

· międzyszczyt – częstotliwość 15 minut;

· szczyt popołudniowy – częstotliwość 10 minut; 

· sobota i święto – częstotliwość 15 minut.

17 – Służewiec – Huta 

· czas przejazdu całej trasy 51 -58 minut;

· szczyt poranny – częstotliwość 5-8 minut;

· międzyszczyt – częstotliwość 7-8 minut;

· szczyt popołudniowy – częstotliwość 5 minut; 

· sobota i święta – częstotliwość 15 minut.

c. Linie tramwajowe dochodzące do pętli Huta ulicą Nocznickiego

13 – Kawęczyńska Bazylika – Huta
· czas przejazdu całej trasy 46 – 59 minut;

· szczyt poranny – częstotliwość 10 minut;

· międzyszczyt – częstotliwość 15 minut;

· szczyt popołudniowy – częstotliwość 10 minut; 

· sobota i święta – częstotliwość 15 minut.

22 – Rondo Wiatraczna – Huta 

· czas przejazdu całej trasy 42 - 57minut;

· szczyt poranny – częstotliwość 10 minut;

· międzyszczyt – częstotliwość 15 minut;

· szczyt popołudniowy – częstotliwość 10 minut; 

· sobota i święta – częstotliwość 15 minut.

33 – Wyścigi – Huta

· czas przejazdu całej trasy 50 - 65minut;

· szczyt poranny – częstotliwość 10 minut;

· międzyszczyt – częstotliwość 15 minut;

· szczyt popołudniowy – częstotliwość 10 minut;

· sobota i święta – częstotliwość 15 minut.

3.2.3 Stosowany tabor

Tramwaje Warszawskie dysponują 4 podstawowymi typami taboru:

Wagony typu 13N – 247 jednostek. Są to wagony jednoczłonowe, trzydrzwiowe, najstarsze jednostki zostały wyprodukowane w latach 1965 -1969. Wagony te są wysokopodłogowe z 21 miejscami siedzącymi, 110 miejscami stojącymi (wg standardu 6,7 osób/m2). Osiągają prędkość maksymalną 68,5 km/h. Charakteryzują się wysokim zużyciem energii i nadmiernym poziomem hałasu. Wadą jest niedostateczne ogrzewanie przedziału pasażerskiego oraz mało komunikatywny system informacji dla pasażerów. Wysoka podłoga i wąskie przejście w drzwiach stanowią poważne ograniczenie dla szybkiej i wygodnej wymiany pasażerów na przystanku. 
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Fot. 1 - Wagon typu 13N

Wagony typu 105N i 105Na czterodrzwiowe – 448 jednostek. Są to wagony jednoczłonowe, czterodrzwiowe, zmodernizowane w latach 1984 - 1997. Wagony tego typu są wysokopodłogowe, z 20 miejscami siedzącymi, 100-105 miejscami stojącymi. Osiągają prędkość maksymalną 70 km/h. Posiadają mało komunikatywny system informacji dla pasażerów. Dodatkowo najstarsze wagony po 25-letniej eksploatacji mają osłabioną konstrukcje nadwozia i są awaryjne. 
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Fot. 2 - Wagon typu 105 N

Wagony typu 105N2K (i pochodne) trzydrzwiowe – 134 jednostki. Są to wagony jednoczłonowe, trzydrzwiowe, wyprodukowane w latach 1994 – 2000. Wagony tego typu są wysoko podłogowe z 22 miejscami siedzącymi i 101 miejscami stojącymi. Osiągają prędkość maksymalną 70 km/h. Wyniki eksploatacyjne są lepsze niż taboru z poprzednich grup.  Wagony wyposażone są w komunikatywny system dynamicznej informacji dla pasażerów – elektroniczne tablice świetlne, nagłośnienie (zapowiadanie przystanków).  Charakteryzują się małą pracochłonnością przeglądów i napraw głównych. Mają niższe o 20 – 25% zużycie energii i o ok. 20% niższe emisje hałasu. 
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Fot. 3 - Wagon typu 105 NK

Wagony typu 112N/116N czterodrzwiowy – 30 jednostek. Są to wagony trzyczłonowe, czterodrzwiowe, wyprodukowane w latach 1998 – 2000. Wagony tego typu mają częściowo obniżoną podłogę (obniżoną o 61%, część niska stanowi 70%powierzchni wagonu)  Wagon mieści 40 miejsc siedzących i 155 miejsc stojących. Osiągają prędkość maksymalną 70 km/h. Wagony wyposażone są w dobrej jakości system dynamicznej informacji dla pasażerów – elektroniczne tablice świetlne, nagłośnienie (zapowiadanie przystanków). Wskaźniki eksploatacyjne i ekonomiczne podobne jak w przypadku wagonów 105NK.
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Fot. 4 - Wagon typu 116N

Wykorzystanie taboru niskopodłogowego na liniach tramwajowych korzystających z pętli Żerań i pętli Huta kształtuje się następująco:

a. Linie tramwajowe dochodzące do pętli Żerań

16 – Kielecka – Żerań FSO

· dzień powszedni -72 kursy z czego żaden nie jest realizowany przez jednostkę niskopodłogową,

· sobota i święta – 58 kursów z czego żaden nie jest realizowany przez jednostkę niskopodłogową.

Linia 18 –  Służewiec – Żerań FSO

· dzień powszedni -84 kursy z czego 7 realizowanych przez jednostki niskopodłogowe (8%),

· sobota i święta – 68 kursów z czego 8 realizowanych przez jednostki niskopodłogowe (12%).

Linia 21 –  Rondo Wiatraczna – Żerań FSO 

· dzień powszedni - 41 kursów z czego żaden nie jest realizowany przez jednostkę niskopodłogową.

· sobota i święta – 32 kursy z czego żaden nie jest realizowany przez jednostkę niskopodłogową.

b. Linie tramwajowe dochodzące do pętli Huta ulicą Pstrowskiego

Linia 6 – Gocławek – Huta 

· dzień powszedni - 84 kursy z czego 8 realizowanych przez jednostki niskopodłogowe (10%),

· sobota i święta – 69 kursów z czego 9 realizowanych przez jednostki niskopodłogowe (13%).

Linia 15 – Okęcie – Huta

· dzień powszedni - 86 kursów z czego 6 realizowanych przez jednostki niskopodłogowe (7%),

· sobota i święta – 70 kursów z czego 8 realizowanych przez jednostki nisko podłogowe (11%).

Linia 17 – Służewiec – Huta 

· dzień powszedni - 145 kursów z czego 9 realizowanych przez jednostki niskopodłogowe (6%),

· sobota i święta – 70 kursów z czego 8 realizowanych przez jendostki nisko podłogowe (11%).

c. Linie tramwajowe dochodzące do pętli Huta ulicą Nocznickiego

13 – Kawęczyńska Bazylika – Huta
· dzień powszedni - 81 kursów z czego 11 realizowanych przez jednostki niskopodłogowe (14%).

· sobota i święta – 70 kursów z czego 8 realizowanych przez jednostki niskopodłogowe (11%).

Linia 22 – Rondo Wiatraczna – Huta 

· dzień powszedni - 86 kursów z czego 7 realizowanych przez jednostki niskopodłogowe (9%).

· sobota i święto – 68 kursów z czego 7 realizowanych przez jednostki niskopodłogowe (10%).

Linia 33 – Wyścigi – Huta

· dzień powszedni - 89 kursów z czego 8 realizowanych przez jednostki niskopodłogowe (11%).

· sobota i święto – 71 kursów z czego 8 realizowanych przez jednostki niskopodłogowe (11%).

3.2.4 Stan techniczny torowisk

Odcinek trasy wzdłuż ul. Jagiellońskiej do pętli ŻerańFSO

Na istniejącym odcinku dwutorowej trasy tramwajowej w ciągu ul. Jagiellońskiej - od Ronda Starzyńskiego do pętli Żerań FSO - torowisko, którego stan techniczny należy ocenić jako dobry, posiada konstrukcję podsypkową, na przeważającej długości z szynami kolejowymi typu S49 na podkładach betonowych z przytwierdzeniem sprężystym typu SB3. Torowisko jest zabudowane albo warstwą tłucznia, albo nawierzchnią drogową z betonu asfaltowego na przejściach i na przejazdach, w obrębie których stosowane są szyny rowkowe.

Dobry stan techniczny torowiska wynika m.in. z faktu, że naprawy główne torów na omawianym odcinku były wykonywane w dwóch etapach:

· od ronda Starzyńskiego do ul. Kotsisa – w roku 2000,

· od ul. Kotsisa do pętli Żerań FSO – w roku 1996. 

Na pętli Żerań FSO całkowita wymiana konstrukcji torowiska wraz z korektą układu geometrycznego została przeprowadzona w ramach naprawy głównej w roku 2004, a w konsekwencji stan techniczny torowiska na pętli należy również ocenić jako bardzo dobry.

Na początku omawianego odcinka – na Rondzie Starzyńskiego – w roku 2007 jest planowana naprawa główna obejmująca oprócz wymiany elementów konstrukcji nawierzchni torowej dostosowanie istniejącego układu torowego do lokalizacji podpór budowanej aktualnie estakady w ciągu ul. Starzyńskiego. W ramach tego remontu nie jest jednak planowana rozbudowa węzła rozjazdowego i wprowadzenie nowej relacji skrętnej: Żerań – Bródno, ani jego przebudowa polegająca na przesunięciu węzła na środek ronda, co skutkowałoby prowadzeniem tramwaju w pasie środkowym ul. Jagiellońskiej.

Z omawianym stanem technicznym torowisk związana jest również planowana w najbliższych latach modernizacja trasy drogowej (Trasy Toruńskiej) wraz z łącznicami węzła drogowego. Bardzo zły stan techniczny tych obiektów wskazuje na konieczność ich całkowitej rozbiórki i wybudowanie – zwłaszcza wiaduktu nad ul. Modlińską – od nowa. Stawarza to możliwość ewentualnej zmiany obecnego układu podpór wiaduktu, co może być wykorzystane do rozbudowy układu torowego pętli, w razie zaistnienia takiej potrzeby. 

Odcinek trasy wzdłuż ul. Pstrowskiego

Na zachodniej części odgałęzienia trasy w stronę węzła Młociny, tj. na odcinku o długości ok. 1200 m, od połączenia z istniejącą trasą tramwajową biegnącą od ul. Marymonckiej wzdłuż ul. Pstrowskiego do obecnej pętli Huta torowisko położone w wykopie ma konstrukcję podsypkową z tłucznia kamiennego i jest ono w złym stanie technicznym. Ruszt torowy zbudowany jest z szyn rowkowych, a odcinkami z szyn kolejowych przytwierdzonych na przeważającej długości tego odcinka do podkładów drewnianych o bardzo złym stanie samych podkładów, a zwłaszcza strefy przytwierdzeń szyn. Zabudowa z tłucznia jest nieregularna i sięga przeciętnie do połowy wysokości szyny. Odwodnienie w postaci drenażu w osi międzytorza nie występuje. Stan techniczny kwalifikuje torowisko do wymiany (naprawy głównej), której wykonanie powinno być planowane najpóźniej do końca roku 2009.

Modernizacja tego odcinka trasy tramwajowej powinna doprowadzić do jednolitego, zgodnego ze współczesnymi wymaganiami, standardu konstrukcyjnego torowiska, zapewniając sprawne odwodnienie w postaci drenażu, warstwę ochronną o grubości 0,20m z kruszywa naturalnego o frakcji 2 – 32 mm, zagęszczonego starannie dla zapewnienia trwałej podstawy pod warstwę podbudowy. Na całej długości powinno być zastosowane odwodnienie w postaci drenażu odprowadzającego wody opadowe do kanalizacji deszczowej.

Naprawie głównej powinien podlegać także istniejący węzeł rozjazdowy Pstrowskiego/Ency​klo​pedyczna, przez  który przejeżdżają wszystkie tramwaje zjeżdżające do zajezdni Żoliborz i tramwaje linii kończących od strony wschodniej bieg na pętli Huta . Przy okazji tego remontu powinna być wykonana rozbudowa układu torowego tego węzła poprzez dobudowanie dodatkowych torów dla pociągów skręcających na pętlę, tak aby nie blokowały one innym pociągom jazdy na wprost.

Przedstawione rozważania na temat niezbędnej modernizacji istniejącej infrastruktury torowej nie obejmują układu torowego obecnej pętli Huta, ze względu na planowaną jej całkowitą przebudowę związaną z budową stacji metra i węzła komunikacyjnego Młociny. Koszty przebudowy pętli nie są objęte analizą w niniejszym studium.

3.2.5 Stan techniczny zasilania 

Odcinek od Ronda Starzyńskiego do pętli Żerań FSO

Na odcinku ul. Jagiellońskiej od Ronda Starzyńskiego w stronę pętli Żerań występują dwa odcinki zasilania trakcyjnego:

· na długości ok. 500m od ronda w stronę pętli tory tramwajowe są zasilane z podstacji STARZYNSKIEGO, której stan techniczny jest zły ze względu na brak remontu od roku 1996, tj. od czasu wybudowania tej podstacji,

· na dalszym odcinku w stronę pętli trasa jest zasilana z podstacji WITKIEWICZA, która w aktualnych warunkach natężenia przewozów ma rezerwę mocy ograniczoną do obsługi ewentualnego przedłużenia trasy w stronę Tarchomina tylko na odcinku do kanału Żerańskiego. Układ kablowy z tej podstacji powinien zostać poddany remontowi w początkowej fazie realizacji projektu budowy nowej trasy tramwajowej do Winnicy.

Sieć trakcyjna na omawianym odcinku jest siecią wielokrotną, półskompensowaną, a jej stan techniczny uzasadnia wymianę w ramach naprawy głównej w okresie do roku 2007. Na odcinku torów szlakowych zastosowane są słupy kratowe, a na pętli występują słupy różnej konstrukcji, które powinny zostać ujednolicone w ramach analizowanej inwestycji.

Na pętli Żerań FSO sieć trakcyjna jest siecią płaską, a jej remont powinien również zostać wykonany w ramach przedłużenia trasy tramwajowej do Tarchomina.

Utrzymanie natężenia przewozów (częstotliwości pociągów) na obecnym poziomie i dążenie do podwyższenia niezawodności działania systemu zasilania energetycznego powoduje konieczność zaplanowania modernizacji i rozbudowy wyposażenia podstacji WITKIEWICZA. Usytuowanie podstacji i zwiększenie jej mocy nie stworzy jednak warunków do rozszerzenia zakresu zasilania trakcyjnego o nowe odcinki położone na moście i poza nim w stronę do Tarchomina.

Na pętli Żerań FSO wszystkie zwrotnice są wyposażone w ogrzewanie elektryczne oraz sterowanie za pomocą typowego w Tramwajach Warszawskich systemu TMPKM.

Odcinek wzdłuż ul. Pstrowskiego

Ocena stanu istniejącego dla tego odcinka trasy tramwajowej wskazuje na konieczność wykonania najpóźniej do roku 2008 naprawy głównej sieci trakcyjnej obejmującej wymianę słupów i sieci jezdnej. Trzy odcinki zasilania, jakie występują na trasie wzdłuż ul. Pstrowskiego (od ul. Marymonckiej do pętli Huta), posiadają sieć kablową w stanie nie wymagającym jej wymiany. Odcinki te są zasilane z podstacji PSTROWSKIEGO  znajdującej się na terenie zajezdni Żoliborz. Podstacja ta nie dysponuje rezerwą mocy w zakresie niezbędnym do obsłużenia planowanego na omawianym odcinku zwiększonego obciążenia przewozami. Niezbędna jest jej rozbudowa polegająca na dobudowaniu do istniejącego budynku podstacji dodatkowych pomieszczeń i wyposażenia ich w nowe urządzenia energetyczne zgodne z przyjętymi wymaganiami technicznymi w tej dziedzinie.

Przedstawione rozważania na temat niezbędnej modernizacji istniejącej infrastruktury trakcyjnej nie obejmują urządzeń trakcyjnych obecnej pętli Huta ze względu na planowaną jej całkowitą przebudowę związaną z budową stacji metra i węzła komunikacyjnego Młociny. Koszty przebudowy pętli nie są objęte analizą w niniejszym studium.

Ocena istniejącego systemu nadzoru ruchu tramwajów

W 1996 r. w tramwajach warszawskich wdrożono system ciągłego monitorowania ruchu pociągów tramwajowych „Larus”, zakupiony w Izraelskiej firmie Tadiran Ltd. W styczniu 1995 r. uruchomiono i wstępnie przetestowano wersję pilotową systemu obejmującą 35 pociągów tramwajowych obsługujących dwie wybrane linie. Następnie kontynuowano montaż urządzeń systemu i w końcu 1996 r. objęto nim 400 pociągów tramwajowych. Po tym terminie nowy tabor jest fabrycznie wyposażany w urządzenia systemu.

W obecnej postaci „Larus” nie jest systemem zarządzania ruchem, lecz może jedynie pełnić funkcje nadzoru ruchu tramwajowego -  dlatego jest on w skrócie nazywany SNRT (System Nadzoru Ruchu Tramwajowego). Dzięki zastosowaniu satelitarnego systemu lokalizacji pojazdów NAVSTAR – GPS (Navigation System with Timing and Reading – Global Positioning System), oraz sterowanego komputerem systemu radiofonicznej transmisji danych, możliwa jest bieżąca ocena punktualności kursowania tramwajów, otrzymywanie raportów dotyczących przebiegu pracy każdego pociągu, a także okresowych raportów dotyczących funkcjonowania całego taboru na liniach komunikacyjnych. Obecnie systemem tym objęte są wszystkie tramwaje obsługujące linie komunikacyjne w Warszawie. Aktualne położenie pociągów tramwajowych na mapie tras komunikacyjnych może być wyświetlane na ekranie monitora. Efektywne wykorzystanie systemu jest jednak utrudnione ze względu na występujące kłopoty z zapewnieniem ciągłości transmisji danych pomiędzy pojazdami i centralą ruchu.

Wdrożenie systemu SNRT stworzyło możliwość nawiązywania bezpośredniej łączności fonicznej pomiędzy dyspozytorem w Centrali Ruchu a motorniczymi (łączność z jednym pojazdem lub z grupą pojazdów). Możliwe jest również wysyłanie z pojazdu specjalnego sygnału alarmowego, uruchamiającego natychmiastowe połączenie z dyspozytorem, co znacząco wpływa na bezpieczeństwo pracy motorniczych i pasażerów.   

Jako podstawowe efekty wdrożenia SNRT w spółce Tramwaje Warszawskie można  wymienić:

· poprawę bezpieczeństwa motorniczych i pasażerów, wynikającą z możliwości niemal natychmiastowego odbioru w Centrali Ruchu sygnałów alarmowych nadawanych w chwilach zagrożenia,

· skrócenie czasów likwidacji awarii, wynikające ze znaczącego skrócenia (o około 50 %)  czasów powiadamiania o ich wystąpieniu,

· ograniczenie skutków zablokowania tras tramwajowych poprzez umożliwienie szybkiego przekazywania motorniczym dyspozycji kierujących pociągi tramwajowe na trasy zastępcze,

· automatyzację kontroli punktualności, umożliwiającą wyeliminowanie potrzeby prowadzenia takiej kontroli przez obserwatorów ZTM.

3.2.6 Ocena systemu informacji dla pasażera

Informacje dla pasażerów są przekazywane:

· w sposób tradycyjny w wozach i na przystankach (tj. rozkłady jazdy, przebiegi linii, schematy układu linii, itp.),
· w sposób dynamiczny w wybranych wozach (przebieg linii, możliwość przesiadek, informacja głosowa o najbliższym przystanku),
· poprzez internet (rozkłady jazdy, przebiegi linii, opłaty za przejazd),

· w postaci ulotek,
· poprzez komunikaty w prasie (gazety i  pisma lokalne) oraz w TV (głównie w programie Warszawskiego Ośrodka Telewizyjnego),
· w wydzielonych punktach informacyjnych (Dw. Centralny, hala głównych kas biletowych ZTM przy ulicy Senatorskiej, stacja metra „Ratusz”),
· poprzez punkty informacji telefonicznej Zarządu Transportu Miejskiego w Warszawie.
Blisko 15 % wagonów tramwajowych zostało wyposażonych w system głosowej informacji o przystankach na trasie. Komunikaty podają nazwę aktualnego przystanku (przekazywane w momencie otwierania drzwi), oraz - po ruszeniu pojazdu - nazwę kolejnego przystanku. Możliwa jest również prezentacja informacji o numerze i kierunku linii słyszalnej na zewnątrz pojazdu. 

Nie istnieje natomiast system bieżącego informowania pasażerów na przystankach o aktualnych warunkach i możliwościach odbywania podróży oraz występujących zakłóceniach w funkcjonowaniu systemu tramwajowego. W sytuacjach uzasadnionych możliwe jest doraźne zorganizowanie przekazu stosownych komunikatów za pomocą ruchomych punktów informacyjnych. Planuje się pierwsze wdrożenie tego typ systemu w raz z wykonywaną obecnie modernizacją trasy tramwajowej w korytarzu Al. Jerozolimskich od pętli Gocławek do pętli Banacha.

3.2.7 Dotychczasowe plany rozwojowe w zakresie komunikacji tramwajowej

Rosnące problemy w funkcjonowaniu systemu transportowego skłoniły władze Warszawy do sformułowania w 1995 roku ogólnej polityki transportowej (Uchwała Rady Miasta Stołecznego Warszawy Nr XXVI/193/95 z dnia 27 listopada 1995r w sprawie polityki transportowej dla m. st. Warszawy). Przyjęto, w niej, że „podstawą polityki jest strategia zrównoważonego rozwoju” i poszukiwanie kompromisu między celami społecznymi, ekonomicznymi i ochrony środowiska.

Punktem wyjścia było uznanie, że kontynuacja dotychczasowych trendów doprowadzi do wzrostu zatłoczenia ulic, utrudnień w funkcjonowaniu komunikacji zbiorowej, wzrostu kosztów eksploatacji i degradacji środowiska miejskiego. W polityce transportowej położono nacisk na:

· ograniczenie roli samochodu w mieście i nadanie priorytetu transportowi zbiorowemu oraz ruchowi pieszemu i rowerowemu; dotyczy to zwłaszcza Śródmieścia,

· rehabilitację i bardziej efektywne wykorzystanie istniejącej infrastruktury oraz urządzeń i ich modernizację; dotyczy to zwłaszcza tramwaju, a w odniesieniu do obszaru metropolitarnego także kolei podmiejskiej, 

· priorytet w ruchu dla tramwajów i autobusów, 

· rozwój systemu transportu zbiorowego na kluczowych trasach komunikacyjnych,

· rozszerzanie zakresu stosowania instrumentów fiskalnych: w pierwszej fazie opłat za parkowanie i korzystanie z pasa drogowego, w dalszej przyszłości  opłat za korzystanie z dróg w najbardziej zatłoczonych rejonach miasta.

Realizacja zapisów polityki transportowej doprowadziła do opracowania programu modernizacji systemu tramwajowego w Warszawie. W 2001 roku, zgodnie z ustaleniami polityki transportowej, przygotowano program działań zwiększających wykorzystanie możliwości istniejącego systemu tramwajowego poprzez jego modernizację.

W ramach tego programu wytypowano 4 podstawowe korytarze transportowe Warszawy w których przewidziano modernizację tramwaju tj.:

· al. Jerozolimskie, od pętli Gocławek do pętli Banacha,

· al. Jana Pawła II, od pętli Kielecka do pętli Piaski z odgałęzieniem do pętli Potocka,

· ciąg ul. Słomińskiego – Okopowa - Towarowa i

· al. Solidarności, od pętli Cm. Wolski do Dw. Wileńskiego.

Za podstawę programu przyjęto podniesienie atrakcyjności komunikacji tramwajowej i tym samym zwiększenie jej konkurencyjności w stosunku do komunikacji indywidualnej. Założono, że wprowadzane zmiany będą przede wszystkim oznaczać: 

· umożliwienie jak najszybszego przejazdu tramwaju na odcinkach peryferyjnych i dojazdowych do centrum z zachowaniem tradycyjnego charakteru komunikacji tramwajowej w centrum miasta, czyli tam gdzie ograniczenia prędkości komunikacyjnej wynikają z większej gęstości przystanków i dużej wymiany pasażerów;

· ograniczenie zakresu inwestycji infrastrukturalnych takich jak np. budowa tuneli, wiaduktów, itp. na rzecz nowoczesnego sterowania ruchem tramwajowym.
W rezultacie podstawowymi elementami koncepcji modernizacji komunikacji tramwajowej w Warszawie stały się:

· skrócenie czasu podróżowania poprzez zapewnienie dla tramwaju priorytetu w ruchu metodami organizacji ruchu (wzbudzanie sygnału zezwalającego na przejazd, wydłużanie tego sygnału dla tramwaju opóźnionego w stosunku do rozkładu jazdy, skracanie czasu oczekiwania na przystankach (synchronizacja wyświetlanych sygnałów z czasem wymiany pasażerów),
· zapewnienie bezpieczeństwa ruchu tramwajów (wygrodzenie torowisk, ograniczenie możliwości przejazdów w poprzek torowisk),
· poprawienie bezpieczeństwa osobistego pasażerów (jednoprzestrzenne wagony tramwajowe, bariery ochronne wzdłuż platform przystankowych, podgląd za pomocą kamer telewizyjnych na wybranych przystankach),
· poprawienie komfortu jazdy (nowoczesny tabor, modernizacja torowisk),
· poprawienie komfortu wymiany pasażerów na przystankach (poszerzenie przystanków, lepszy dostęp pasażerów do tramwaju, wiaty, ogrodzenia),
· wprowadzenie systemu informacji dla pasażerów w pojeździe i na przystanku (rozkłady jazdy, czas oczekiwania na następny tramwaj, informacja o awariach, odwołanych kursach, itp.),
· zwiększenie niezawodności podróżowania (poprawienie systemu zasilania, nowoczesny tabor),
· lepszy dostęp do tramwaju dla osób starszych i niepełnosprawnych (tabor niskopodłogowy, wyposażenie przystanków, organizacja dojść do przystanku, itp.),
· zmniejszenie niekorzystnych oddziaływań na otoczenie trasy i na pasażerów w postaci hałasu i wibracji związanych ze wzrostem prędkości i częstotliwości przejazdów.

Plany rozwojowe i propozycje modernizacji tras tramwajowych, znalazły też odzwierciedlenie w przygotowanej w ubiegłym roku i uchwalonej Strategii Rozwoju Warszawy oraz przygotowywanym Studium Uwarunkowań i Kierunków Zagospodarowania Przestrzennego m.st. Warszawy. W opracowaniach tych zapisano program rozwoju systemu tramwajowego, obejmujący budowę:

· trasy tramwajowej w ul. Powstańców Śląskich – od ul. Górczewskiej do ul. Radiowej;

· tras tramwajowych przeznaczonych do obsługi Tarchomina, tj. przedłużenia trasy tramwajowej wzdłuż ulicy Modlińskiej, od pętli na Żeraniu do Winnicy oraz wzdłuż projektowanej Trasy Mostu Północnego, do węzła przesiadkowego „Młociny” (stacja metra A-23);

· trasy tramwajowej Bemowo – Banacha; 

· trasy tramwajowej Banacha - Wilanów o przebiegu: Banacha – Żwirki i Wigury – Rostafińskich – Boboli – Rakowiecka – Puławska – Goworka – Spacerowa – Belwederska – Sobieskiego – Sobieskiego Bis – Pętla Pałacowa;

· trasy tramwajowej wzdłuż ul. Gagarina, Czerniakowskiej-bis do Łuku Siekierkowskiego;

· trasy tramwajowej w ciągu ulic Krasińskiego-Budowlana i Św. Wincentego od ul. Krasińskiego do ul. Odrowąża;

· trasy tramwajowej od ul. Modlińskiej do wschodnich granic Warszawy.

3.2.8 Plany miasta w zakresie modernizacji systemu zarządzania i sterowania ruchem

W wyniku realizacji polityki transportowej powrócono w Warszawie do koncepcji wprowadzenia systemu zintegrowanego zarządzania ruchem. Prace nad systemem rozpoczęto w roku 1996. Zarząd Dróg Miejskich zaprosił do współpracy ośrodki naukowo - badawcze z Warszawy. W efekcie w lipcu 1997, zespół
 pod kierunkiem prof. W. Suchorzewskiego (Politechnika Warszawska) przedstawił „Studium wykonalności systemu centralnego zarządzania ruchem w Warszawie” z  koncepcją systemu zarządzania ruchem, obejmującą:

· centralne sterowanie sygnalizacją na obszarze całego miasta,

· monitorowanie ruchu na wybranych kluczowych trasach, w tunelach i w newralgicznych punktach miasta (np. Trasa Łazienkowska, Trasa AK, Wisłostrada), z wykorzystaniem detektorów i kamer do wykrywania kolizji i innych zdarzeń wymagających interwencji,

· informowanie o sytuacji ruchowej (znaki o zmiennej treści, radio i internet),

· informowanie o środowisku (pogoda, zanieczyszczenie powietrza itp.),

· szybkie reagowanie w przypadku awarii pojazdów,

· stała łączność ze służbami i instytucjami odpowiedzialnymi za funkcjonowanie miasta,

· gromadzenie danych i informacji dla potrzeb planowania i projektowania.

Jednym z najważniejszych efektów systemu miało być zapewnianie priorytetu pojazdom komunikacji zbiorowej. Inne planowane funkcje systemu to m.in.: ograniczanie dostępu do przeciążonych obszarów miasta oraz ułatwianie przejazdu pojazdom uprzywilejowanym. 

W kolejnych latach prace nad systemem prowadzono z różną intensywnością. W roku 2004 przystąpiono do realizacji kolejnego studium wykonalności zintegrowanego systemu zarządzania ruchem. Studium ukończono w roku 2005 i na jego realizację uzyskano środki finansowe z Unii Europejskiej. 

Celem uruchomienia systemu zarządzania ruchem w Warszawie jest zapewnienie optymalnego przepływu osób i towarów w systemie transportowym Warszawy. Z punktu widzenia funkcji, Zintegrowany System Zarządzania Ruchem będzie systemem otwartym. Przewiduje się uruchamianie poszczególnych podsystemów, w kolejnych latach, przy czym priorytetem będzie rozwój i efektywne sterowanie ruchem. Innymi elementami systemu będą:

· podsystem informacji o sytuacji ruchowej dzięki zastosowaniu znaków zmiennej treści;

· podsystem informacji o środowisku przy wykorzystaniu stacji pogodowych i tablic zmiennej treści;

· podsystem monitorowania i sterowania ruchem w obrębie tuneli;

· podsystem nadawania priorytetów dla komunikacji zbiorowej (tramwajów i autobusów);

· podsystem uprzywilejowania dla pojazdów specjalnych (np. karetki pogotowia, policja, straż pożarna itp.).

W dalszej kolejności przewiduje się także wdrażanie:

· podsystemu zarządzania parkingami;

· podsystemu powiadamiania o niebezpieczeństwie;

· podsystemu zarządzania robotami drogowymi.

Pozostałe podsystemy tzn.:

· podsystem zarządzania taborem i dostawą towarów;

· podsystem planowania komunikacyjnego;

· podsystem namierzania pojazdów skradzionych;

· podsystem identyfikacji pojazdów niebezpiecznych;

· podsystem mandatowania pojazdów przekraczających dozwoloną wagę;

wdrażane będą pod warunkiem podjęcia stosownych działań przez instytucje miejskie odpowiedzialne za ich rozwój. 

Projekt Zintegrowanego Systemu Zarządzania Ruchem przewiduje wdrażanie systemu w sposób obszarowy. W pierwszym etapie przewidziano wprowadzenie systemu zarządzania ruchem w dwóch obszarach pilotowych:

· w centrum miasta,

· wzdłuż trasy tramwajowej od Pętli Gocławek do Pętli Banacha z uwzględnianiem udzielania priorytetu dla komunikacji tramwajowej,

a następnie dołączanie kolejnych obszarów. Jednym z podstawowych powodów wybrania „obszaru pilotażowego”, było funkcjonowanie systemu sterowania ruchem w tunelu pod Wisłostradą i tym samym możliwość usprawnienia sterowania ruchem (uruchomienia objazdów) w sytuacji jego awaryjnego zamknięcia oraz plany modernizacji trasy tramwajowej w korytarzu Al. Jerozolimskich i przewidywane wprowadzenie uprzywilejowania w ruchu tramwajów.

Po realizacji systemu w obszarach pilotowych, w ramach realizacji I etapu wdrożenia systemu przewiduje się rozwój systemu w kolejnych 3 obszarach:

· w obszarze I-szym, (pierwszy etap rozwoju systemu – lata 2005 - 2007) obejmującym obszar Powiśla ograniczony ulicami: Grodzką, Browarną, Kruczkowskiego, Ludną i Czerniakowską, całą Wisłostradą od mostu S. Grota – Roweckiego do mostu Siekierkowskiego. Ponadto obszar I obejmował będzie swoim zasięgiem Al. Jerozolimskie na odcinku od Ronda Waszyngtona do Placu Zawiszy. W sumie obszar I obejmie swoim zasięgiem 35 skrzyżowań sterowanych sygnalizacją świetlną.

· w obszarze II-gim (pierwszy etap rozwoju systemu – lata 2005 - 2007), ograniczonym ulicami: Nowy Świat, Krakowskie Przedmieście, Miodowa, Słomińskiego, Andersa, Marszałkowska, Waryńskiego, Al. Armii Ludowej, Al. Ujazdowskie oraz dodatkowo obejmującym ulicę Grochowską od ulicy Podolskiej do Ronda Wiatraczna, Al. Waszyngtona oraz ulicę Grójecką od Placu Zawiszy do ulicy Banacha.

· w obszarze III-cim (pierwszy etap rozwoju systemu – lata 2005 - 2007), obejmującym obszar Pragi Północ, Pragi Południe i Targówka ograniczony ulicami: Ostrobramską, Ateńską, Grochowską, Ząbkowską, 11-go Listopada, Odrowąża, Kondratowicza, Wysockiego, Wybrzeże Helskie, Wybrzeże Szczecińskie, Wałem Miedzeszyńskim, Al. Stanów Zjednoczonych.

Graficzne przedstawienie obszarowego rozwoju Zintegrowanego Systemu Zarządzania Ruchem w Warszawie pokazano na rys. 5.
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Rys. 5 - Zakres terytorialny pierwszego etapu budowy Zintegrowanego Systemu Zarządzania Ruchem w Warszawie (Źródło ZDM Warszawa).

Zintegrowany System Zarządzania Ruchem stanowić będzie odejście od sterowania lokalnego (na pojedynczych skrzyżowaniach), lub w samych ciągach komunikacyjnych na rzecz sterowania obszarowego. Struktura systemu będzie mieć charakter wielopoziomowy – modułowy. Przewiduje się wprowadzenie najnowszych rozwiązań technologicznych, zakładających, że sterowanie odbywać się będzie w sposób automatyczny, w czasie rzeczywistym z jednoczesną możliwością ingerencji operatora w pracę systemu. 

W dalszej kolejności przewiduje się rozwój systemu w kolejnych trzech etapach w tym w następujących obszarach miasta:

w obszarze IV-tym  (drugi etap rozwoju systemu – po zakończeniu etapu pierwszego), obejmującym obszar Mokotowa i Ochoty ograniczony ulicami Czerniakowską, Powsińską, al. Wilanowską, Doliną Służewiecką, Rzymowskiego, Marynarską, Wołoską, Wawelską, Al. Armii Ludowej.

w  obszarze V-tym (trzeci etap rozwoju systemu - po zakończeniu etapu drugiego), w obszarze Woli, Żoliborza ograniczonym ulicami Al. Jerozolimskie, Towarowa, Wolska, Al. Prymasa 1000-lecia, Powązkowska, Broniewskiego, Żeromskiego, Kasprowicza, Słowackiego, Mickiewicza, Marszałkowska, Al. Jana Pawła II.

w obszarze VI-tym (czwarty etap rozwoju systemu - po zakończeniu etapu trzeciego), w obszarze obejmującym swoim zasięgiem trasy wlotowe do miasta,  główne ulice miasta i główne trasy transportu zbiorowego: Żwirki i Wigury i Raszyńska, Połczyńska, Wolska, Kasprzaka, Górczewska; Pułkowa, Marymoncka, Słowackiego, Popiełuszki; Al. Krakowska, Grójecka; Powstańców Śląskich; Al. Jerozolimskie; Al. Solidarności, Radzymińska; Modlińska wraz z trasą tramwajową, Trasa Mostu Północnego wraz z trasą tramwajową.

3.3 Charakterystyka ruchowa korytarza

3.3.1 Analiza potrzeb komunikacyjnych

W celu określenia potrzeb komunikacyjnych mieszkańców posłużono się wynikami wykonywanych co kilka lat kompleksowych badań ruchu obejmujących między innymi oszacowanie: 

· głównych kierunków podróży, 

· ruchliwości mieszkańców, 

· podziału zadań przewozowych,

· średnich długości i średnich czasów podróży różnymi środkami komunikacji. 

Badania te stanowią także m.in. podstawę do przygotowywania modeli ruchu będących odwzorowaniem zachowań komunikacyjnych mieszkańców miasta. W tabeli 1 zestawiono wielkości poszczególnych parametrów uzyskanych dla Warszawy w trakcie badania przeprowadzonego w roku 2005.

Tabela 1 - Ruchliwość osób w podróżach niepieszych (na podstawie WBR 2005).

	Mieszkańcy obszaru
	Osoba
	Ruchliwość w podróżach:

	
	
	Warszawa – Warszawa
	Warszawa – 

Strefa
	Strefa

 – 

Warszawa
	Strefa

 – 

Strefa
	Warszawa

+Strefa – Warszawa

+Strefa
	ogółem*

	Warszawa
	Statystyczna
	1.39
	0.03
	0.03
	0.00
	1.45
	1.47

	
	w wieku 6 lat i powyżej
	1.48
	0.03
	0.03
	0.00
	1.54
	1.56

	Strefa
	Statystyczna
	0.02
	0.24
	0.25
	0.54
	1.05
	1.09

	
	w wieku 6 lat i powyżej
	0.02
	0.27
	0.27
	0.59
	1.15
	1.20

	Warszawa + Strefa 
	Statystyczna
	0.62
	0.15
	0.15
	0.30
	1.22
	1.26

	
	w wieku 6 lat i powyżej
	0.68
	0.16
	0.16
	0.33
	1.32
	1.36


*wszystkie podróże łącznie z podróżami spoza obszaru badania i poza obszar badania. 

Do określania struktury kierunkowej podróży posłużono się wynikami modelu ruchu zaktualizowanego na podstawie wyników WBR 2005, a stosowanego obecnie przez Biuro Naczelnego Architekta Miasta w różnego typu analizach. 

W tabeli 2 przedstawiono liczby podróży międzydzielnicowych w transporcie zbiorowym. Na tej podstawie można stwierdzić, że w odniesieniu do podróży komunikacją zbiorową najwięcej podróży w okresie szczytu porannego jest wykonywanych do Śródmieścia, w tym:

· Mokotowów - Śródmieście – ok. 7 600 podróży/godzinę szczytu,

· Ursynów – Śródmieście – ok. 5 200 podróży/ godzinę szczytu porannego

· Praga Południe - Śródmieście – ok. 4 900 podróży/godzinę szczytu,

Łącznie Śródmieście w szczycie porannym jest miejscem docelowym dla prawie 55 700 podróży.

W przypadku dzielnicy Białołęka (i Tarchomina), analiza danych z modelu ruchu wskazuje, że:

· w godzinie szczytu porannego generowanych jest ok. 5 300 podróży, a absorbowanych ok. 5 370 podróży,

· wśród podróży rozpoczynanych najwięcej jest podróży wewnętrznych (rozpoczynane i kończone na terenie dzielnicy) – ok. 1 170 podróży/godzinę szczytu,

· najwięcej podróży międzydzielnicowych odbywa się pomiędzy Białołęką a: Pragą Północ i Śródmieściem (odpowiednio 870 i 830 podróży/godzinę szczytu),

· w przypadku podróży absorbowanych na terenie dzielnicy Białołęka dominują podróże z Targówka – ok. 810 podróży/godzinę.

Istotne znaczenie dla obciążenia systemu transportowego w obszarze Białołęki mają podróże z obszaru strefy podwarszawskiej. Dzielnica absorbuje w godzinie szczytu porannego ok. 1525 tego typu podróży, przy jedynie ok. 220 to podróże z Białołęki do strefy podwarszawskiej. 

Tabela 2 - Podróże międzydzielnicowe w całej sieci - szczyt poranny - stan istniejący









	Dzielnica

(źródło-cel)
	Bemowo
	Białołęka
	Bielany
	Mokotów
	Ochota
	Praga Południe
	Praga Północ
	Rembertów
	Śródmieście
	Targówek
	Ursus
	Ursynów
	Wawer
	Wilanów
	Włochy
	Wola
	Żoliborz
	Wesoła
	Strefa podwarszawska
	Razem

	Bemowo
	1492
	162
	926
	1134
	1033
	337
	270
	11
	2193
	224
	184
	224
	54
	26
	488
	2471
	438
	2
	381
	12050

	Białołęka
	66
	1169
	394
	276
	100
	275
	874
	11
	830
	358
	16
	49
	34
	6
	26
	335
	251
	1
	222
	5293

	Bielany
	862
	386
	4639
	1103
	598
	501
	547
	21
	3465
	473
	81
	209
	81
	47
	236
	1954
	1130
	3
	634
	16970

	Mokotów
	327
	110
	465
	9450
	2204
	1522
	589
	61
	7652
	378
	240
	2724
	277
	400
	1201
	2032
	397
	8
	739
	30776

	Ochota
	214
	41
	236
	1938
	2006
	493
	205
	13
	2576
	127
	154
	292
	73
	45
	593
	1556
	168
	4
	295
	11029

	Praga Południe
	199
	221
	341
	2839
	1133
	4282
	961
	293
	4895
	617
	117
	455
	979
	94
	305
	1352
	303
	39
	499
	19924

	Praga Północ
	109
	239
	240
	823
	317
	785
	860
	35
	1325
	527
	37
	173
	151
	23
	101
	644
	186
	10
	274
	6859

	Rembertów
	9
	7
	19
	154
	53
	401
	52
	613
	263
	55
	3
	25
	140
	6
	14
	68
	15
	96
	150
	2143

	Śródmieście
	312
	236
	782
	3466
	1334
	1370
	848
	41
	6406
	494
	152
	747
	241
	134
	405
	2200
	566
	9
	493
	20236

	Targówek
	259
	807
	1052
	1064
	415
	1002
	1454
	133
	2448
	1506
	64
	222
	196
	29
	133
	958
	572
	16
	592
	12922

	Ursus
	217
	11
	104
	508
	638
	125
	50
	4
	834
	33
	585
	165
	17
	8
	427
	474
	30
	2
	574
	4806

	Ursynów
	112
	44
	167
	4597
	724
	539
	274
	13
	5206
	163
	103
	2871
	105
	185
	530
	968
	165
	2
	441
	17209

	Wawer
	25
	42
	50
	583
	268
	1668
	230
	135
	1267
	130
	17
	88
	1543
	12
	56
	290
	47
	28
	295
	6774

	Wilanów
	12
	8
	27
	647
	95
	71
	29
	4
	538
	18
	13
	147
	16
	132
	51
	96
	27
	0
	77
	2008

	Włochy
	190
	8
	95
	865
	724
	126
	55
	4
	780
	30
	155
	215
	13
	17
	681
	547
	32
	0
	300
	4837

	Wola
	732
	153
	808
	2283
	2015
	743
	510
	32
	4629
	378
	165
	447
	154
	76
	567
	4116
	502
	8
	483
	18801

	Żoliborz
	197
	192
	989
	661
	252
	277
	285
	8
	1784
	205
	28
	131
	45
	22
	67
	754
	682
	1
	149
	6729

	Wesoła
	15
	13
	23
	127
	74
	173
	55
	105
	192
	33
	7
	27
	69
	4
	25
	90
	9
	230
	249
	1520

	Strefa podwarszawska
	1043
	1524
	2449
	6089
	3558
	2885
	2139
	658
	8400
	1227
	1074
	1840
	1422
	304
	1654
	4307
	908
	339
	45657
	87477

	Razem
	6392
	5373
	13806
	38607
	17541
	17575
	10287
	2195
	55683
	6976
	3195
	11051
	5610
	1570
	7560
	25212
	6428
	798
	52504
	288363


Źródło: Oszacowanie własne.

Analiza źródeł i celów ruchu wykonana z wykorzystaniem modelu ruchu (macierzy ruchu) komunikacji zbiorowej, który opisano szczegółowo w rozdziale poświęconym prognozom przewozów wskazuje, że ze strefy wokół Warszawy (gminy: Łomianki, Nowy Dwór Maz., Zakroczym, Serock, Nieporęt, Jabłonna, Pomiechówek, Wieliszew, Ząbki, Zielonka, Kobyłka, Wołomin, Marki, Radzymin, Sulejówek, Józefów, Otwock, Halinów, Wiązowna, Celestynów, Karczew, Piaseczno, Konstancin-Jeziorna, Góra Kalwaria, Lesznowola, Prażmów, Tarczyn, Piastów, Pruszków, Brwinów, Podkowa Leśna, Milanówek, Grodzisk Mazowiecki, Błonie, Ożarów Mazowiecki, Michałowice, Raszyn, Nadarzyn, Izabelin, Leszno, Kampinos, Brochów, Leoncin, Czosnów, Stare Babice, Legionowo) do Warszawy w szycie porannym komunikacją zbiorową podróżuje ponad 41 tys. osób (tabela 3). W większości są to osoby pracujące, lub uczące się (młodzież szkół ponadgimnazjalnych oraz studenci).

Najwięcej podróży z gmin podwarszawskich kończonych jest w Śródmieściu – 20% ogólnej liczby podróży z gmin podwarszawskich. Na drugim miejscu jest Mokotów - ponad 14%. W przypadku Śródmieścia i Mokotowa tak duża liczba podróży kończonych w tych dzielnicach wynika ze znajdującej się w tych dzielnicach dużej liczby miejsc pracy oraz miejsc w szkołach ponadgimnazjalnych i uczelniach.

Tabela 3 - Liczby osób dojeżdżających z gmin podwarszawskich do Warszawy

	· Dzielnica
	Liczba podróży
	Udział [%]

	Bemowo
	1043
	2.5%

	Białołęka
	1524
	3.6%

	Bielany
	2449
	5.9%

	Mokotów
	6089
	14.6%

	Ochota
	3558
	8.5%

	Praga Południe
	2885
	6.9%

	Praga Północ
	2139
	5.1%

	Rembertów
	658
	1.6%

	Śródmieście
	8400
	20.1%

	Targówek
	1227
	2.9%

	Ursus
	1074
	2.6%

	Ursynów
	1840
	4.4%

	Wawer
	1422
	3.4%

	Wilanów
	304
	0.7%

	Włochy
	1654
	4.0%

	Wola
	4307
	10.3%

	Żoliborz
	908
	2.2%

	Wesoła
	339
	0.8%

	Razem
	41820
	100.0%


Źródło: Oszacowanie własne

Najwięcej osób dojeżdża ze stosunkowo dużych gmin, które dodatkowo położone są blisko Warszawy i dobrze z nią skomunikowane komunikacją zbiorową. Należą do nich: Pruszków, Wołomin, Legionowo, Otwock i Piaseczno (tabela 4).

Tabela 4 - Liczby osób dojeżdżających z gmin podwarszawskich do Warszawy

	Gmina
	Liczba podróży
	Udział [%]

	BŁONIE
	1031
	2.5%

	BRWINÓW
	1141
	2.7%

	CELESTYNÓW
	590
	1.4%

	CZOSNÓW
	331
	0.8%

	GÓRA KALWARIA
	617
	1.5%

	GRODZISK MAZ.
	1114
	2.7%

	HALINÓW
	833
	2.0%

	IZABELIN
	680
	1.6%

	JABŁONNA
	673
	1.6%

	JÓZEFÓW
	982
	2.3%

	KARCZEW
	804
	1.9%

	KOBYŁKA
	998
	2.4%

	KONSTANCIN-JEZIOR.
	1247
	3.0%

	LEGIONOWO
	3171
	7.6%

	LESZNOWOLA
	547
	1.3%

	ŁOMIANKI
	1262
	3.0%

	MARKI
	1127
	2.7%

	MICHAŁOWICE
	1116
	2.7%

	MILANÓWEK
	623
	1.5%

	NADARZYN
	376
	0.9%

	NIEPORĘT
	547
	1.3%

	NOWY DWÓR MAZ.
	1329
	3.2%

	OTWOCK
	2188
	5.2%

	OŻARÓW MAZ.
	1395
	3.3%

	PIASECZNO
	2263
	5.4%

	PIASTÓW
	1649
	3.9%

	PODKOWA LEŚNA
	272
	0.7%

	POMIECHÓWEK
	451
	1.1%

	PRAŻMÓW
	294
	0.7%

	PRUSZKÓW
	3022
	7.2%

	RADZYMIN
	541
	1.3%

	RASZYN
	1213
	2.9%

	STARE BABICE
	958
	2.3%

	SULEJÓWEK
	1206
	2.9%

	TARCZYN
	281
	0.7%

	WIĄZOWNA
	366
	0.9%

	WOŁOMIN
	2014
	4.8%

	ZAKROCZYM
	153
	0.4%

	ZĄBKI
	1325
	3.2%

	ZIELONKA
	1090
	2.6%

	Razem
	41820
	100.0%


Źródło: Oszacowanie własne

3.3.2 Struktura demograficzna  i trendy

W rozwoju demograficznym Warszawy już od lat 90-tych ubiegłego wieku zarysowała się tendencja do zmniejszania się liczby mieszkańców. Od 1991 r. przyrost migracyjny nie pokrywał już ubytku naturalnego i w rezultacie liczba mieszkańców miasta systematycznie malała. W latach 1994 - 1997 liczba mieszkańców Warszawy zmniejszyła się z 1640,7 tys. do 1624,8 tys. to jest o 15,9 tys. osób. W roku 2003 liczba mieszkańców miasta wzrosła do 1 690,0 tys. osób.

W obszarze Warszawy największa liczba mieszkańców jest skupiona w dzielnicy Mokotów, której udział stanowi ok. 13,2%. Wśród innych dzielnic struktura ludności przedstawia się następująco:

· Praga Płd. (178 tys.- 10,4%),

· Wola (146,4 tys. -  8,6%,),

· Bielany (143,1 tys. - 8,4 %),

· Śródmieście (136,6 tys. -  8,0%),

· Targówek (124,6 tys. - 7,3%),

· Ursynów 121,6 tys. - 7,1 %),

· Bemowo (101tys. - 5,9%.),

· Białołęka (64 tys. – 3,8%).

Liczba ludności zameldowanej w Warszawie zmniejsza się, spada wskaźnik przyrostu naturalnego, wielkość grup starszych roczników rośnie, zaś liczebność młodych (dzieci, młodzież oraz grupy mobilne zawodowo) przyjmuje tendencję spadkową. Procesy te przebiegają nierównomiernie na obszarze miasta: Warszawa starzeje się i wyludnia w obszarze centralnym, natomiast wzrost liczby ludności przenosi się na obszary peryferyjne otwarte dla budownictwa mieszkaniowego.

Udział osób w wieku przedprodukcyjnym (0 do 17 lat) w 2002 r. 15,7%, udział osób w wieku produkcyjnym mobilnym zawodowo (20 do 44 lat) wynosił 39,6%, a grupa osób w wieku niemobilnym (powyżej 44 roku życia) stanowiła ponad 25% ogólnej populacji. Obecnie prawie co 5-ty mieszkaniec Warszawy jest w wieku emerytalnym (mężczyźni 65 lat, kobiety 60 lat i więcej).

Problemem demograficznym w Warszawie obok zmniejszającej się liczby ludności są także zmiany w równowadze płci oraz postępujący proces starzenia się mieszkańców. Dzielnicami z najwyższą średnią wieku mieszkańców są zwłaszcza trzy dzielnice: Śródmieście, Żoliborz i Ochota.

Obecnie średnia gęstość zaludnienia w Warszawie wynosi 3.266 osób na 1 km2  (32,6 os./ha). Zróżnicowanie zaludnienia jest znaczne na przestrzeni miasta i zawiera się pomiędzy 9.600 osób/1km2 (96 os./ha Ochota), a 378 osób/1km2 (3,8 os./ha Wilanów).

Poza Ochotą, do dzielnic o największej gęstości zaludnienia należą dzielnice: Śródmieście (8.862 os./1km2), Praga Południe (8.423 os./1km2), Wola (7.675 os./1km2), Mokotów (6.591 os./1km2). Dzielnicami o najmniej intensywnym zaludnieniu są natomiast: Wilanów i Wawer (784 os./1km2), Wesoła (793 os./1km2) i Białołęka (820 os./1km2).
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Rys. 6 - Gęstość zaludnienia w dzielnicach m. st. Warszawy w 2002 r. (źródło: SUiKZP m.st. Warszawy)

Dla potrzeb analiz ruchowych wykonywanych w ramach niniejszego studium przyjęto skalę rozwoju demograficznego Warszawy wg propozycji zawartej w przygotowywanym Studium Uwarunkowań i Kierunków Zagospodarowania Przestrzennego m.st. Warszawy. Na tej podstawie przyjęto, że ludność Warszawy do roku 2030 osiągnie łącznie ok. 2 609 tys. osób. Oznaczać to będzie przyrost bezwzględny ludności o ponad 1mln osób.

Schemat rozmieszczenia ludności w Warszawie w stanie istniejącym oraz na podstawie prognoz przedstawiono na rys. 7 i 
rys. 8 Zestawienie danych demograficznych przedstawiono w tabeli 5

Tabela 5 - Liczba ludności w dzielnicach Warszawy – stan istniejący i prognoza

	
	Stan istniejący
	Prognoza

	Dzielnica
	Liczba mieszkańców (rok 2003)
	Udział [%]
	Liczba mieszkańców  rok 2030
	Udział [%]

	Bemowo
	105 030
	6,2%
	168 553
	6,5%

	Białołęka
	64 010
	3,8%
	225 501
	8,6%

	Bielany
	137 270
	8,1%
	199 950
	7,7%

	Mokotów
	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%

	Rembertów
	21 751
	1,3%
	48 073
	1,8%

	Śródmieście
	136 956
	8,1%
	124 501
	4,8%

	Targówek
	123 232
	7,3%
	191 252
	7,3%

	Ursus
	44 312
	2,6%
	107 502
	4,1%

	Ursynów
	137 716
	8,2%
	167 514
	6,4%

	Wawer
	63 297
	3,7%
	148 950
	5,7%

	Wesoła
	18 482
	1,1%
	45 600
	1,7%

	Wilanów
	14 032
	0,8%
	76 301
	2,9%

	Włochy
	39 405
	2,3%
	113 052
	4,3%

	Wola
	146 328
	8,7%
	184 701
	7,1%

	Żoliborz
	50 934
	3,0%
	70 702
	2,7%

	Razem
	1 689 648
	100%
	2 609 366
	100%

	Źródło: Ludność (30.09.03) - dane ze strony: http://um.warszawa.pl i SUIKZP m.st. Warszawy
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Rys. 7 - Rozmieszczenie ludności wg dzielnic w Warszawie (stan na dzień 30.09.03r.)
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Rys. 8 - Prognoza rozmieszczenia ludności wg dzielnic w Warszawie – rok 2030

3.3.3 Podstawowe parametry systemu transportowego

Podstawowe parametry dotyczące systemu transportowego przedstawiono w tabelach 6 – 10 Zawierają one:

· liczby podróży w poszczególnych środkach transportu,

· dane dotyczące pracy przewozowej w poszczególnych środkach transportu,

· dane dotyczące podróży  i przesiadek.

Tabela 6 - Liczby podróży w poszczególnych środkach transportu

	Metro
	Autobus
	Autobus - pryw.
	Tramwaj
	Kolej
	WKD
	Razem

	40 821
	164 173
	9 679
	95 154
	56 540
	5 365
	371 732


Tabela 7 - Transport zbiorowy - pasażero godziny w poszczególnych środkach transportu

	Metro
	Autobus
	Autobus - pryw.
	Tramwaj
	Kolej
	WKD
	Razem

	6 452
	40 759
	4 307
	19 233
	20 414
	1 618
	92 783


Tabela 8 - Transport zbiorowy - pasażero kilometry w poszczególnych środkach transportu

	Metro
	Autobus
	Autobus - pryw.
	Tramwaj
	Kolej
	WKD
	Razem

	232 952
	748 014
	92 446
	395 701
	839 090
	65 627
	2 373 830


Tabela 9 - Transport zbiorowy - pojazdo kilometry w poszczególnych środkach transportu

	Metro
	Autobus
	Autobus - pryw.
	Tramwaj
	Kolej
	WKD
	Razem

	638
	23 586
	2 191
	5 426
	1 912
	255
	34 008


Tabela 10 - Transport zbiorowy – dane dotyczące podróży i przesiadek w systemie transportowym

	1
	Średni czas podróży 
	44min 26s

	2
	Średni czas przesiadki
	2min 58s

	3
	wskaźnik przesiadek
	0,49

	4
	średnia długość podróży
	9,98

	5
	licza podróży bez przesiadki
	140 629

	6
	Liczba podróży z jedną przesiadką
	84 186

	7
	Liczba podróży z dwiema przesiadkami
	18 579

	8
	liczba podróży z więcej niż dwiema przesiadkami
	1 735


3.3.4 Charakterystyka obciążenia ruchem samochodowym ul. Modlińskiej

Wyniki pomiarów natężenia ruchu samochodowego na ciągu ul. Modlińskiej, od ul. Światowida do wjazdu na Most Grota Roweckiego
, wskazują na dość duże i rosnące w kierunku do centrum miasta, natężenia ruchu w tym:

· 1 850 - 1 900 poj./godzinę na odcinku od ul. Światowida do ul. Obrazkowej; 

· 2 000 – 2 100 poj./godzinę na odcinku od  Obrazkowej do ul. Ekspresowej;

· 2 150 – 2 450 poj./godzinę na odcinku od ul. Obrazkowej do ul. Płochocińskiej; 

· 3 000 – 3 050 poj./godzinę na odcinku od ul. Płochocińskiej do ul. Konwaliowej; 

· 4 300 – 4 800 poj./godzinę na odcinku od ul. Konwaliowej do ul. Elektronowej,

z dominującym udziałem samochodów osobowych w potoku pojazdów, stanowiących w zależności od odcinka od 83 do 93% ogólnej liczby pojazdów.

Podobnie w szczycie popołudniowym w kierunku centrum, w zależności od odcinka, występuje zmienne obciążenie ruchem samochodowym, rosnące w kierunku do centrum miasta, w tym:

· 1 500 poj./godzinę na odcinku od ul. Światowida do ul. Obrazkowej; 

· 1850 – 1950 poj./godzinę na odcinku od  Obrazkowej do ul. Ekspresowej;

· 1 750 – 1 850 poj./godzinę na odcinku od ul. Obrazkowej do ul. Płochocińskiej; 

· 2 150 poj./godzinę na odcinku od ul. Płochocińskiej do ul. Konwaliowej; 

· 2 600 – 3 340 poj./godzinę na odcinku od Konwaliowej do ul. Elektronowej,

z dominującym udziałem samochodów osobowych w potoku pojazdów, stanowiącym w zależności od odcinka od 84 do 91 % ogólnej liczby pojazdów.

Porównanie natężeń ruchu wskazuje także, że natężenie ruchu w godzinie szczytu popołudniowego jest jedynie o ok. 20-30% mniejsze w stosunku do szczytu porannego.

Wyniki pomiarów natężenia ruchu na ciągu ul. Modlińskiej od ul. Światowida przeprowadzone dla kierunku od centrum miasta do Tarchomina tj. od zjazdu z Mostu Grota Roweckiego do ul. Światowida wskazują na występowanie dość dużej zmienności natężenia  ruchu w tym:

· 1 200 poj./godzinę na odcinku od ul. Obrazkowej do ul. Światowida; 

· 1 400  - 1 700 poj./godzinę na odcinku od  Ekspresowej do ul. Obrazkowej;

· 1 900 poj./godzinę na odcinku od ul. Płochocińskiej do ul. Obrazkowej; 

· 1 500 poj./godzinę na odcinku od ul. Kowalczyka do ul. Płochocińskiej; 

· 2 000 poj./godzinę na odcinku od ul. Elektronowej do ul. Kowalczyka,

z dominującym, chociaż mniejszym niż w kierunku centrum udziałem samochodów osobowych w potoku pojazdów, stanowiącym w zależności od odcinka od 75 do 80% ogólnej liczby pojazdów.

W szczycie popołudniowym natężenie ruchu samochodowego w kierunku Tarchomina zdecydowanie wzrasta, chociaż jest nieco mniejsze od natężenia obserwowanego w szczycie porannym w  kierunku centrum, tj.:

· 2 400 – 2 100 poj./godzinę na odcinku od ul. Obrazkowej do ul. Światowida; 

· 3 000 – 2 300 poj./godzinę na odcinku od  Ekspresowej do ul. Obrazkowej;

· 2 750 poj./godzinę na odcinku od ul. Płochocińskiej do ul. Obrazkowej; 

· 3 350 poj./godzinę na odcinku od ul. Kowalczyka do ul. Płochocińskiej; 

· 4 100 poj./godzinę na odcinku od ul. Elektronowej do ul. Kowalczyka,

z dominującym udziałem samochodów osobowych w potoku pojazdów, stanowiącym w zależności od odcinka od 89-92% liczby pojazdów.

3.3.5 Przewozy pasażerskie w komunikacji autobusowej

W tabelach 11 i 12 przedstawiono wyniki badania liczby pasażerów korzystających z komunikacji autobusowej na ul. Modlińskiej. Badania przeprowadzono na odcinku od ul. Światowida do wjazdu na Most Grota Roweckiego w szczycie porannym i w szczycie południowym, na zamówienie ZDM w Warszawie na potrzeby opracowania „Analiza i ocena zasadności wprowadzenia wydzielonego pasa dla ruchu autobusów na ul. Modlińskiej w Warszawie”.

Tabela 11 - Zestawienie wyników badania napełnień w komunikacji autobusowej na ciągu ul. Modlińskiej  - przekrój Ekspresowa.

	Typ linii
	Szczyt poranny

[liczba pasażerów w ciągu godziny]
	Udział % poszczególnych typów linii
	Szczyt popołudniowy

[liczba pasażerów w ciągu godziny]
	Udział % poszczególnych typów linii

	Linie zwykłe
	620
	12,5 %
	351
	26,5 %

	Linie przyspieszone
	2345
	46 %
	618
	47,5 %

	Linie podmiejskie
	735
	14,5%
	182
	13,5 %

	Linia ekspresowa
	1371
	27 %
	160
	12,5 %

	RAZEM
	5071
	100 %
	1311
	100 %


W przypadku przekroju pomiarowego przy ul. Ekspresowej w odniesieniu do godziny szczytu porannego uzyskane wyniki wskazują na:

· Bardzo dużą liczbę pasażerów komunikacji autobusowej w godzinie szczytu porannego (ok. 5100 pasażerów) uzasadniającą (w zależności od przyjmowanego standardu obsługi pasażerów) częstotliwość kursowania autobusów co 1-2 minuty.

· Dominujące znaczenie linii przyspieszonych i ekspresowych dla obsługi pasażerów – 73 % osób obsługiwanych przez 6 linii autobusowych.

· Bardzo niewielkie wykorzystanie do obsługi pasażerów linii zwykłych – 12,5% osób obsługiwanych przez 8 linii autobusowych.

· Stosunkowo duże znaczenie linii podmiejskich  - 14,5% pasażerów obsługiwanych przez 2 linie autobusowe.

W przypadku przekroju pomiarowego przy ul. Ekspresowej w odniesieniu do godziny szczytu  popołudniowego uzyskane wyniki wskazują na:

· Stosunkowo niedużą liczbę pasażerów komunikacji autobusowej w godzinie szczytu popołudniowego (ok. 1300 pasażerów), uzasadniającą (w zależności od przyjmowanego standardu obsługi pasażerów) częstotliwość kursowania autobusów co 5-7 minut.

· Dominujące znaczenie linii przyspieszonych i ekspresowych w obsłudze pasażerów - 60% osób obsługiwanych przez 6 linii autobusowych.

· Wyższe niż w przypadku szczytu porannego wykorzystanie do obsługi pasażerów linii zwykłych – 26,5% osób obsługiwanych przez 8 linii autobusowych.

· Mniejsze znaczenie linii podmiejskich  - 15,5% pasażerów obsługiwanych przez 2 linie autobusowe.

Tabela 12 - Zestawienie wyników badania napełnień w komunikacji autobusowej na ciągu ul. Modlińskiej  - przekrój EC Żerań.

	Typ linii
	Szczyt poranny

[liczba pasażerów w ciągu godziny]
	Udział % poszczególnych typów linii
	Szczyt popołudniowy

[liczba pasażerów w ciągu godziny]
	Udział % poszczególnych typów linii

	Linie zwykłe
	777
	13,5 %
	330
	22,5 %

	Linie przyspieszone
	2807
	47,0 %
	682
	46,0 %

	Linie podmiejskie
	1132
	19,0 %
	231
	15,5 %

	Linia ekspresowa
	1234
	20,5 %
	239
	16,0 %

	RAZEM
	5950
	100 %
	1482
	100 %


W przypadku przekroju pomiarowego przy EC Żerań w odniesieniu do godziny szczytu porannego uzyskane wyniki wskazują na:

· Bardzo dużą liczbę pasażerów komunikacji autobusowej w godzinie szczytu porannego (ok. 6 000 pasażerów) uzasadniającą (w zależności od przyjmowanego standardu obsługi pasażerów) częstotliwość kursowania autobusów co 1-1,5 minuty.

· Dominujące znaczenie linii przyspieszonych i ekspresowej dla obsługi pasażerów - 67,5 % osób obsługiwanych przez 6 linii autobusowych.

· Bardzo niewielkie wykorzystanie do obsługi pasażerów linii zwykłych – 13,5% osób obsługiwanych przez 6 linii autobusowych.

· Duże znaczenie linii podmiejskich - 19 % pasażerów obsługiwanych przez 3 linie autobusowe.

W przypadku przekroju pomiarowego przy EC Żerań w odniesieniu do godziny szczytu  popołudniowego uzyskane wyniki wskazują na:

· Stosunkowo niedużą liczbę pasażerów komunikacji autobusowej w godzinie szczytu popołudniowego (ok. 1500 pasażerów), uzasadniającą (w zależności od przyjmowanego standardu obsługi pasażerów) częstotliwość kursowania autobusów co 4-6 minut.

· Dominujące znaczenie linii przyspieszonych i ekspresowych w obsłudze pasażerów - 62% osób obsługiwanych przez 6 linii autobusowych.

· Wyższe niż w przypadku szczytu porannego wykorzystanie do obsługi pasażerów linii zwykłych – 22,5% osób obsługiwanych przez 8 linii autobusowych.

· Mniejsze znaczenie linii podmiejskich  - 15,5% pasażerów obsługiwanych przez 3 linie autobusowe.

3.3.6 Usprawnienie ruchu tramwajów od pętli Żerań do Ronda Starzyńskiego

W studium wykonalności rozważono możliwość usprawnienia komunikacji tramwajowej na odcinku od pętli Żerań do ronda Starzyńskiego. Uznano bowiem, że z punktu widzenia jakości obsługi komunikacją tramwajową Tarchomina w powiązaniach z centrum lewo i prawobrzeżnej Warszawy istotne będzie także ograniczenie strat czasu tramwaju na ww. odcinku. Do analiz wykorzystano wyniki badań i analiz wykonanych przez TRANSEKO Sp.j. w ramach opracowania „Analizy możliwości usprawnienia ruchu tramwajów na odcinku od pętli na Żeraniu do Ronda Starzyńskiego”. Badania te przeprowadzono na trasie tramwajowej od pętli Żerań do ronda Starzyńskiego w okresie 31.01-2.02.2006 i objęto nimi:

· pomiary ruchu tramwajów, w tym:
· pomiary czasu przejazdu tramwajów na poszczególnych odcinkach,

· pomiary strat czasu na skrzyżowaniach (i innych punktach kolizji),

· pomiary strat czasu na przystankach,

· pomiary czasu wymiany pasażerów,

· pomiary czasu oczekiwania na przydzielenie sygnału zezwalającego na przejazd;

· badania przewozów, w tym:
· pomiary liczby pasażerów na poszczególnych odcinkach,

· pomiary liczby pasażerów na poszczególnych liniach,

· pomiary liczby wsiadających/wysiadających na poszczególnych przystankach.

Przewozy pasażerskie

Wyniki badań przewozów pasażerskich przeprowadzonych w pociągach na wszystkich liniach tramwajowych przebiegających wzdłuż ul. Jagiellońskiej, na odcinku od pętli na Żeraniu do Ronda Starzyńskiego ujawniły występowanie niewielkich potoków pasażerskich.

W badaniach wykonanych w godzinie szczytu porannego, w kierunku południowym (kierunek pętla Żerań FSO – Rondo Starzyńskiego) stwierdzono, że:

· liczba pasażerów na odcinkach pomiędzy poszczególnymi przystankami jest zbliżona i utrzymuje się na poziomie od ok. 660 pasażerów/h/kierunek, pomiędzy przystankiem PIMOT i Golędzinów do ok. 760 pasażerów/h/kierunek w przekroju pomiędzy pętlą na Żeraniu a przystankiem Dyrekcja FSO;

· liczba pasażerów w tramwajach  jadących w kierunku Centrum (linie nr 16 i 18) jest na podobnym poziomie i wynosi średnio ok. 285-295 osób na linię;

· liczba pasażerów w tramwajach jadących w kierunku Pragi jest zdecydowanie niższa i średnio wynosi ok. 135 osób;

· średnie napełnienie jest na poziomie 46 – 51 pasażerów na pociąg tramwajowy;

· wskaźnik wykorzystania miejsc jest na dość niskim poziomie, biorąc pod uwagę porę dnia (szczyt poranny) i kierunek jazdy (do Centrum); przy założeniu standardu napełnienia 6 pasażerów/m² wynosi średnio ok. 26,6 %;

· ze względu na to, że na linii nr 21 na Pragę wykorzystywane są pociągi jednowagonowe i kursują one ze znacznie mniejszą częstotliwością w stosunku do linii prowadzących ruch w kierunku Centrum, to jest ona najlepiej wykorzystywana na tym odcinku, tj. w 45,5%;

Zestawienie liczby pasażerów w godzinie szczytu porannego, jadących w kierunku Ronda Starzyńskiego przedstawiono na rys. 9.
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Rys. 9 - Wyniki badania liczby pasażerów, w pociągach tramwajowych na odcinku od pętli na Żeraniu do Ronda Starzyńskiego (NS) – dane dla godziny szczytu porannego.

W badaniach wykonanych w godzinie szczytu porannego, w kierunku północnym (kierunek Rondo Starzyńskiego – Żerań FSO) stwierdzono:

· znaczące zmniejszanie się liczby pasażerów jadących w kierunku północnym (do pętli Żerań); z ok. 470 pasażerów/h/kierunek w przekroju pomiędzy Rondem Starzyńskiego a Golędzinów do ok. 115 pasażerów/h/kierunek w przekroju przed pętlą na Żeraniu;
· największy spadek liczby pasażerów pomiędzy kolejnymi przystankami usytuowanymi pomiędzy Rondem Starzyńskiego i przystankiem Batalionu Platerówek; w dalszej części odcinka trasy tramwajowej jego intensywność malała;
· zmienne i zależne od  odcinka średnie napełnienie pociągów tramwajowych od 8 do 33 pasażerów/pociąg;
· słabe wykorzystanie miejsc w tramwajach; przy założeniu standardu napełnienia 6 osób/m² wynosi 18,7% za Rondem Starzyńskiego, zmniejszając się do poziomu 4,6% przed pętlą na Żeraniu, przy czym już za przystankiem Batalionu Platerówek wykorzystanie miejsc nie przekracza poziomu 8,5%.
Zestawienie liczby pasażerów w godzinie szczytu porannego, jadących w kierunku Ronda Starzyńskiego, na poszczególnych liniach i w przekrojach przedstawiono na rys. 10.
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Rys. 10 - Wyniki badania liczby pasażerów, w pociągach tramwajowych na odcinku od Ronda Starzyńskiego do pętli na Żeraniu (SN) – dane dla godziny szczytu porannego.

Badania przeprowadzone w godzinie szczytu popołudniowego, w kierunku południowym wykazały, że (kierunek pętla Żerań FSO – Rondo Starzyńskiego):

· odnotowywane jest zwiększanie się liczby pasażerów w kierunku Ronda Starzyńskiego z ok. 145 pasażerów/h/kierunek w przekroju za pętlą na Żeraniu do ok. 475 pasażerów/h/kierunek w przekroju  przed Rondem Starzyńskiego;

· intensywność wzrostu pomiędzy kolejnymi przystankami zwiększa się od przystanku Batalionu Platerówek;

· średnie napełnienie pociągu tramwajowego kształtuje się na poziomie od 10 do 32 pasażerów/pociąg;

· wskaźnik wykorzystania miejsc jest na niskim poziomie i wynosi średnio przy założeniu standardu napełnienia 6 pas/m² od 5,3% do 17,6%.

Zestawienie liczby pasażerów w godzinie szczytu porannego, jadących w kierunku Ronda Starzyńskiego, na poszczególnych liniach i w przekrojach przedstawiono na rys. 11.
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Rys. 11 - Wyniki badania liczby pasażerów, w pociągach tramwajowych na odcinku od pętli na Żeraniu do Ronda Starzyńskiego (NS) – dane dla godziny szczytu popołudniowego.

W odniesieniu do godziny szczytu popołudniowego, w kierunku północnym (kierunek Rondo Starzyńskiego – pętla Żerań FSO):

· stwierdzono, że na całym odcinku liczba pasażerów utrzymuje się na zbliżonym poziomie ok. 665 pasażerów/ /kierunek; w przekroju pomiędzy przystankami Śliwice a Budzyńskiej – Tylickiej  i do ok. 735 p/h/kierunek w przekroju za Rondem Starzyńskiego;

· napełnienie tramwajów utrzymuje się na poziomie średnio ok. 45 osób/pociąg;

· wskaźnik wykorzystania miejsc jest na dość niskim poziomie biorąc po uwagę porę dnia (szczyt popołudniowy) i kierunek (z centrum) i wyniosło średnio ok. 25,2%.

Zestawienie liczby pasażerów na poszczególnych liniach i w przekrojach jadących w kierunku Ronda Starzyńskiego w godzinie szczytu porannego przedstawiono na rys. 12.
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Rys. 12 - Wyniki badania liczby pasażerów, w pociągach tramwajowych na odcinku od Ronda Starzyńskiego do pętli na Żeraniu (SN) – dane dla godziny szczytu popołudniowego

.

Zestawienie zbiorcze wyników badania przewozów pasażerskich w komunikacji tramwajowej dla wszystkich linii, kierunków i okresów badań przedstawiono w tabeli 13.

Tabela 13 - Zestawienie wyników badania liczby pasażerów  dla wszystkich linii i dla obu okresów pomiarowych. Dane w ujęciu godzinowym.

	
	Okres pomiarowy
	Kierunek pomiaru
	Rondo Starzyńskiego – Golędzinów
	Golędzinów – PIMOT
	PIMOT –

Batalionu Platerówek
	Batalionu Platerówek – Śliwice
	Śliwice - Budzyńskiej-Tylickiej
	Budzyńskiej-Tylickiej – Dyrekcja FSO
	Dyrekcja FSO –

Żerań FSO

	Pasażerowie
	Szczyt poranny


	SN
	468
	419
	332
	212
	166
	154
	114

	
	
	NS
	746
	659
	683
	740
	722
	728
	759

	
	Szczyt popołudniowy
	SN
	734
	671
	675
	687
	663
	670
	664

	
	
	NS
	476
	403
	312
	233
	194
	175
	143

	Liczba pociągów
	Szczyt poranny


	SN
	14
	14
	14
	14
	14
	14
	14

	
	
	NS
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15

	
	Szczyt popołudniowy
	SN
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15

	
	
	NS
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15

	Średnie napełnienie
	Szczyt poranny


	SN
	33
	30
	24
	15
	12
	11
	8

	
	
	NS
	50
	44
	46
	49
	48
	49
	51

	
	Szczyt popołudniowy
	SN
	49
	45
	45
	46
	44
	45
	44

	
	
	NS
	32
	27
	21
	16
	13
	12
	10

	Podaż miejsc
	4
	Szczyt poranny


	SN
	2075
	2075
	2075
	2075
	2075
	2075
	2075

	
	
	
	NS
	2241
	2241
	2241
	2241
	2241
	2241
	2241

	
	
	Szczyt popołudniowy
	SN
	2241
	2241
	2241
	2241
	2241
	2241
	2241

	
	
	
	NS
	2241
	2241
	2241
	2241
	2241
	2241
	2241

	
	6
	Szczyt poranny


	SN
	2500
	2500
	2500
	2500
	2500
	2500
	2500

	
	
	
	NS
	2700
	2700
	2700
	2700
	2700
	2700
	2700

	
	
	Szczyt popołudniowy
	SN
	2700
	2700
	2700
	2700
	2700
	2700
	2700

	
	
	
	NS
	2700
	2700
	2700
	2700
	2700
	2700
	2700

	Średnie wykorzystanie podaży miejsc
	4
	Szczyt poranny


	SN
	22,6%
	20,2%
	16,0%
	10,2%
	8,0%
	7,4%
	5,5%

	
	
	
	NS
	33,3%
	29,4%
	30,5%
	33,0%
	32,2%
	32,5%
	33,9%

	
	
	Szczyt popołudniowy
	SN
	32,8%
	29,9%
	30,1%
	30,7%
	29,6%
	29,9%
	29,6%

	
	
	
	NS
	21,2%
	18%
	13,9%
	10,4%
	8,7%
	7,8%
	6,4%

	
	6
	Szczyt poranny


	SN
	18,7%
	16,8%
	13,3%
	8,5%
	6,6%
	6,2%
	4,6%

	
	
	
	NS
	27,6%
	24,4%
	25,3%
	27,4%
	26,7%
	27%
	28,1%

	
	
	Szczyt popołudniowy
	SN
	27,2%
	24,9%
	25,0%
	25,4%
	24,6%
	24,8%
	24,6%

	
	
	
	NS
	17,6%
	14,9%
	11,6%
	8,6%
	7,2%
	6,5%
	5,3%


Stopień wykorzystania przystanków

Wyniki uzyskane w trakcie badań wielkości wymiany pasażerów na przystankach wskazują, że stopień wykorzystania przystanków (wymiana pasażerów) na trasie tramwajowej pomiędzy pętlą na Żeraniu a Rondem Starzyńskiego jest na niewielkim poziomie i przedstawia się następująco:

· w godzinie szczytu porannego, w kierunku południowym (do Centrum): 

· największe znaczenie ma przystanek Golędzinów (z uwagi na liczbę wsiadających osób), z którego w ciągu godziny korzysta ok. 135;

· najmniej wykorzystywany jest przystanek Budzyńskiej–Tylickiej, z którego w ciągu godziny korzysta ok. 5 osób;

· czasy wymiany pasażerów na poszczególnych przystankach wynikają z niewielkiej liczby pasażerów, dlatego największy średni czas odnotowano na przystanku Golędzinów: 6,3 sekundy, a najmniejszy na przystanku Budzyńskiej–Tylickiej: 2,2 sekundy;

· w godzinie szczytu porannego, w kierunku północnym (z Centrum):

· zaobserwowano bardzo małą liczbę osób wsiadających na całym odcinku; na zdecydowanej większości przystanków utrzymywała się ona na poziomie do 4 osób (jedynie na przystanku Golędzinów wsiadły 22 osoby),

· w konsekwencji znaczenie przystanków jest uzależnione od liczby osób wysiadających, a największe znaczenie ma przystanek Batalionu Platerówek, na którym wysiada ok. 120 osób; w dalszej kolejności przystanki: PIMOT – 90 osób i Golędzinów – ok. 70 osób,

· najmniej pasażerów wysiada na przystanku Budzyńskiej–Tylickiej – ok. 15 osób, co potwierdza, że jest on najmniej wykorzystywany,

· średni czas wymiany pasażerów jest największy (jak dla przeciwnego kierunku) na przystanku z którego w ciągu godziny korzysta najwięcej osób, tj. Batalionu Platerówek i wynosi 5,4 sekundy, natomiast najmniejszy na przystanku najmniej wykorzystywanym, czyli Budzyńskiej–Tylickiej – 2,6 sekundy.

Szczegółowe zestawienie liczby osób korzystających z przystanków w godzinie szczytu porannego, a także czasy wymiany przedstawione są w tabeli 14 i na rys. 13 rys. 18
Tabela 14 - Trasa tramwajowa pętla Żerań FSO – R. Starzyńskiego. Zestawienie wyników badania wielkości wymiany pasażerów na przystankach – dzień powszedni, szczyt poranny.

	Dzień powszedni godzina 7-8

	Kierunek NS: Żerań FSO – R. Starzyńskiego
	Kierunek SN: R. Starzyńskiego – Żerań FSO

	Przystanek
	Wysiadł
	Wsiadł
	Łączna liczba pasażerów
	średni czas wymiany 

[s]
	Przystanek
	Wysiadł
	Wsiadł
	Łączna liczba pasażerów
	średni czas wymiany

 [s]

	DYREKCJA FSO
	10
	41
	51
	4,4
	DYREKCJA FSO
	0
	40
	40
	3,3

	BUDZYŃSKIEJ – TYLICKIEJ
	0
	6
	6
	2,2
	BUDZYŃSKIEJ - TYLICKIEJ
	4
	16
	20
	2,6

	ŚLIWICE
	40
	22
	62
	5,1
	ŚLIWICE
	0
	46
	46
	3,7

	BATALIONU PLATERÓWEK
	5
	62
	67
	4,4
	BATALIONU PLATERÓWEK
	0
	120
	120
	5,4

	PIMOT
	7
	31
	38
	3,5
	PIMOT
	3
	90
	93
	5,0

	GOLĘDZINÓW
	111
	24
	135
	6,3
	GOLĘDZINÓW
	22
	71
	93
	4,7
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	Rys. 13 - Wymiana pasażerów na przystankach zlokalizowanych pomiędzy pętlą na Żeraniu a Rondem Starzyńskiego – dane dla godziny szczytu porannego
	Rys. 14 - Wymiana pasażerów na przystankach zlokalizowanych pomiędzy Rondem Starzyńskiego a pętlą na Żeraniu – dane dla godziny szczytu porannego
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	Rys. 15 - Liczba pasażerów korzystających z przystanków zlokalizowanych pomiędzy pętlą na Żeraniu a Rondem Starzyńskiego – dane dla godziny szczytu porannego
	Rys. 16 - Liczba pasażerów korzystających z przystanków zlokalizowanych pomiędzy Rondem Starzyńskiego a pętlą na Żeraniu – dane dla godziny szczytu porannego
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	 Rys. 17 - Średnie czasy wymiany pasażerów na przystankach występujących pomiędzy pętlą na Żeraniu a Rondem Starzyńskiego – dane dla godziny szczytu porannego
	Rys. 18 - Średnie czasy wymiany pasażerów na przystankach występujących pomiędzy Rondem Starzyńskiego a pętlą na Żeraniu – dane dla godziny szczytu porannego


Również w godzinie szczytu popołudniowego wielkość wymiany pasażerów kształtuje się na niskim poziomie. Świadczą o tym wyniki przeprowadzonych badań, podczas których:
· w kierunku południowym (do Centrum):

· odnotowano bardzo małą liczbę osób wysiadających na wszystkich przystankach, na poziomie od 2 do 8 osób,

· największą liczbę pasażerów wsiadających odnotowano na przystanku PIMOT, na którym wsiada ok. 100 osób, a w dalszej kolejności na przystanku Batalionu Platerówek – ok. 80 osób i Golędzinów – ok. 75 osób,

· najmniej pasażerów wsiada na przystanku Budzyńskiej–Tylickiej (ok. 20 osób),

· najmniejszy średni czas wymiany wystąpił na przystanku Budzyńskiej–Tylickiej (2,6 sekundy), a największy na przystanku PIMOT (4,9 sekundy);

·  w kierunku północnym (z Centrum):

· największą wymianę pasażerów zaobserwowano na przystanku Golędzinów, z którego skorzystało ok. 100 osób, w tym w głównej mierze pasażerowie wysiadający – 82 osoby,

· największą liczbę osób wsiadających odnotowano na przystanku Batalionu Platerówek, gdzie wsiadło ok. 30 osób,

· na pozostałych przystankach stwierdzono, że wymiana pasażerów była na dużo mniejszym poziomie, a najmniej wykorzystywane przystanki to: Dyrekcja FSO, z którego skorzystało tylko 6 osób i Budzyńskiej – Tylickiej, z którego skorzystało 9 osób,

· największy średni czas wymiany pasażerów odnotowano na przystanku Golędzinów (5,4 sekundy), a najmniejszy na przystanku Budzyńskiej – Tylickiej  (2,3 sekundy).

Szczegółowe zestawienie liczby osób korzystających z przystanków w godzinie szczytu porannego, a także czasy wymiany przedstawione są w tabeli 15 i na rys. 19– rys. 24.

Tabela 15 - Trasa tramwajowa pętla Żerań FSO – Rondo Starzyńskiego. Zestawienie wyników badania wielkości wymiany pasażerów na przystankach – dzień powszedni, szczyt popołudniowy.

	Dzień powszedni godzina 16-17

	Kierunek NS: Żerań FSO – R. Starzyńskiego
	Kierunek SN: R. Starzyńskiego – Żerań FSO

	Przystanek
	Wysiadł
	Wsiadł
	Łączna liczba pasażerów
	średni czas wymiany 

[s]
	Przystanek
	Wysiadł
	Wsiadł
	Łączna liczba pasażerów
	średni czas wymiany

 [s]

	DYREKCJA FSO
	34
	2
	36
	3,1
	DYREKCJA FSO
	0
	6
	6
	2,8

	BUDZYŃSKIEJ – TYLICKIEJ
	21
	2
	23
	2,6
	BUDZYŃSKIEJ – TYLICKIEJ
	8
	1
	9
	2,1

	ŚLIWICE
	47
	8
	55
	4,4
	ŚLIWICE
	5
	29
	34
	3,2

	BATALIONU PLATERÓWEK
	82
	3
	85
	5,3
	BATALIONU PLATERÓWEK
	33
	21
	54
	4,3

	PIMOT
	94
	3
	97
	5,5
	PIMOT
	15
	11
	26
	3,3

	GOLĘDZINÓW
	76
	3
	79
	4,9
	GOLĘDZINÓW
	19
	82
	101
	5,4
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	Rys. 19 - Wymiana pasażerów na przystankach zlokalizowanych pomiędzy pętlą na Żeraniu a Rondem Starzyńskiego – dane dla godziny szczytu popołudniowego.
	Rys. 20 - Wymiana pasażerów na przystankach zlokalizowanych pomiędzy Rondem Starzyńskiego a pętlą na Żeraniu – dane dla godziny szczytu popołudniowego.
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	Rys. 21 - Liczba pasażerów korzystających z przystanków zlokalizowanych pomiędzy pętlą na Żeraniu a Rondem Starzyńskiego – dane dla godziny szczytu popołudniowego.
	Rys. 22 - Liczba pasażerów korzystających z przystanków zlokalizowanych pomiędzy Rondem Starzyńskiego a pętlą na Żeraniu – dane dla godziny szczytu popołudniowego.
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	Rys. 23 - Średnie czasy wymiany pasażerów na przystankach występujących pomiędzy pętlą na Żeraniu a Rondem Starzyńskiego – dane dla godziny szczytu porannego
	Rys. 24 - Średnie czasy wymiany pasażerów na przystankach występujących pomiędzy Rondem Starzyńskiego a pętlą na Żeraniu – dane dla godziny szczytu porannego


Podsumowując należy stwierdzić, że stopień wykorzystania przez pasażerów przystanków usytuowanych na analizowanym odcinku trasy tramwajowej jest na zróżnicowanym poziomie. Chociaż biorąc pod uwagę częstotliwość kursowania pociągów tramwajowych (ok. 30 pociągów na przekrój) oraz godziny pomiarów (godziny szczytowe) należy stwierdzić, że poziom ten jest ogólnie dość niski. Szczególnie małe jest wykorzystanie zespołu przystankowego Budzyńskiej–Tylickiej, z którego w ciągu dwóch godzin szczytowych i w obydwu kierunkach ruchu skorzystało łącznie tylko 58 osób.

W tabeli 16 zestawiono informacje o przystankach wraz z podaniem liczby korzystających z nich osób, dla każdego z kierunków i w obu godzinach szczytu, w kolejności ich znaczenia (wielkości wymiany pasażerów - od najmniejszej do największej).

Tabela 16 - Wymiana pasażerów na przystankach tramwajowych zlokalizowanych pomiędzy pętlą na Żeraniu a Rondem Starzyńskiego.

	
	Nazwa przystanku
	Szczyt poranny
	Szczyt popołudniowy
	Wielkość wymiany, w obu kierunkach, w ciągu dwóch godzin szczytowych

	
	
	Żerań FSO – R. Starzyńskiego
	R. Starzyńskiego- Żerań FSO
	Łączna liczba pasażerów w dwóch kierunkach
	Żerań FSO – R. Starzyńskiego
	R. Starzyńskiego- Żerań FSO
	Łączna liczba pasażerów w obu kierunkach
	

	1
	Budzyńskiej – Tylickiej
	6
	20
	26
	23
	9
	32
	58

	2
	Dyrekcja FSO
	51
	40
	91
	36
	6
	42
	133

	3
	Śliwice
	62
	46
	108
	55
	34
	89
	197

	4
	PIMOT
	38
	93
	131
	97
	26
	123
	254

	5
	Batalionu Platerówek
	67
	120
	187
	85
	54
	139
	326

	6
	Golędzinów
	135
	93
	228
	79
	101
	180
	408


Charakterystyka warunków ruchu

Czas podróży.

W pomiarach przeprowadzonych w kierunku jazdy od pętli Żerań FSO do Ronda Starzyńskiego (długość trasy 3.29km) stwierdzono, że średni, łączny czas podróży tramwajem wynosi 8 minut 7 sekund (średnia prędkość komunikacyjna – 24,3 km/h): w tym 

· średni czas jazdy tramwaju – 6 minut 23 sekundy,

· średni czas tracony na skrzyżowaniach – 32 sekundy,

· średni czas wymiany pasażerów – 24 sekundy,

· średni czas tracony na przystankach – 48 sekund.

Udział poszczególnych składowych czasu podróży tramwajem przedstawiono na rys. 25.
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Rys. 25 - Struktura czasu podróżowania tramwajem na trasie od Pętli Żerań do Ronda Starzyńskiego, średnio w całym okresie pomiarowym.

W pomiarach przeprowadzonych dla kierunku jazdy od pętli Żerań FSO do Ronda Starzyńskiego, wykonanych w szczycie porannym (7:00-8:00), średni czas podróży wyniósł 8 minut 5 sekund, a w szczycie popołudniowym (16:00-17:00) – 8 minut 10 sekund. 

W szczycie porannym zaobserwowano największy łączne straty czasu na skrzyżowaniach oraz na przystankach. Czas wymiany pasażerów był także najwyższy w szczycie porannym. Szczegółowe wyniki przedstawiono na rys. 26 i w tabeli 17.
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Rys. 26 - Struktura czasu podróży dla kierunku od Pętli Żerań do Ronda Starzyńskiego z uwzględnieniem okresów pomiarowych.

Tabela 17 - Struktura czasu podróży dla kierunku od Pętli Żerań do Ronda Starzyńskiego z uwzględnieniem okresów pomiarowych.

	
	Szczyt poranny
	Szczyt popołudniowy 
	Średnio w całym okresie pomiarowym

	Średni czas tracony na skrzyżowaniach
	0:34
	0:30
	0:32

	Średni czas tracony na przystankach
	0:55
	0:42
	0:48

	Średni czas wymiany pasażerów
	0:17
	0:30
	0:24

	Średni czas jazdy tramwaju
	6:19
	6:27
	6:23

	Średni czas podróży
	8:05
	8:10
	8:07


W pomiarach przeprowadzonych w kierunku jazdy od Ronda Starzyńskiego do pętli Żerań FSO, stwierdzono, że średni, łączny czas podróży tramwajem wynosi 8 minut 8 sekund (średnia prędkość komunikacyjna – 24,3 km/h – identyczna jak w przeciwnym kierunku): w tym 

· średni czas jazdy tramwaju – 6 minut 26 sekund, 

· średni czas tracony na skrzyżowaniach – 29 sekund,

· średni czas wymiany pasażerów – 18 sekund,

· średni czas tracony na przystankach – 55 sekund.

Udział poszczególnych składowych czasu podróży tramwaju przedstawiono na rys. 27.

[image: image34.wmf]Średni czas jazdy 

tramwaju

79.1%

Średni czas wymiany 

pasażerów

3.7%

Średni czas tracony 

na przystankach

11.3%

Średni czas tracony 

na skrzyżowaniach

5.9%


Rys. 27 - Struktura czasu podróżowania tramwajem na trasie od Ronda Starzyńskiego do pętli Żerań, średnio w całym okresie pomiarowym.

W pomiarach przeprowadzonych dla kierunku jazdy od Ronda Starzyńskiego do pętli Żerań, wykonanych w szczycie porannym (7:00-8:00) i w szczycie popołudniowym (16:00-17:00) nie zaobserwowano znaczących różnic w poszczególnych składnikach czasu podróży pasażerów tramwaju. Najdłuższy średni czas podróży odnotowano w szczycie porannym – 8 minut 8 sekund. W szczycie popołudniowym czas ten wyniósł – 8 minut 7 sekund. W obu okresach pomiarowych średnie czasy tracone na skrzyżowaniach wyniosły 29 sekund. Czas wymiany pasażerów w szczycie porannym i popołudniowym był zbliżony i wyniósł odpowiednio 19 i 18 sekund. Szczegółowe wyniki przedstawiono na rys. 28 i w tabeli 18.
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Rys. 28 - Struktura czasu podróży dla kierunku od Ronda Starzyńskiego do Pętli Żerań z uwzględnieniem okresów pomiarowych.

Tabela 18 - Struktura czasu podróży dla kierunku od Ronda Starzyńskiego do Pętli Żerań z uwzględnieniem okresów pomiarowych.
	 
	Szczyt poranny
	Szczyt popołudniowy
	Średnio w całym okresie pomiarowym

	Średni czas tracony na skrzyżowaniach
	0:29
	0:29
	0:29

	Średni czas tracony na przystankach
	0:54
	0:56
	0:55

	Średni czas wymiany pasażerów
	0:19
	0:18
	0:18

	Średni czas jazdy tramwaju
	6:27
	6:24
	6:26

	Średni czas podróży
	8:08
	8:07
	8:08


Czas tracony na skrzyżowaniach i w innych punktach kolizji.

Zgodnie z przeprowadzonymi badaniami na trasie od pętli Żerań FSO do Ronda Starzyńskiego średni, łączny czas tracony na skrzyżowaniach w szczycie porannym i popołudniowym był zbliżony i wynosił 30-34 sekundy. Największe straty czasu odnotowano:

· na skrzyżowaniu z łącznicą z Wybrzeża Helskiego, sterowane sygnalizacją świetlną stałoczasową – 17 sekund,

· na skrzyżowaniu z ul. Batalionu Platerówek, sterowane sygnalizacją świetlną stałoczasową – 14 sekund.

Na trasie od Ronda Starzyńskiego do Pętli Żerań średni, łączny czas tracony na skrzyżowaniach w obu szczytach wyniósł 29 sekund, a największe straty czasu odnotowano:

· na skrzyżowaniu z ul. Batalionu Platerówek, sterowane sygnalizacją świetlną stałoczasową – 16 sekund,

· na skrzyżowaniu z łącznicą z Wybrzeża Helskiego, sterowane sygnalizacją świetlną stałoczasową – 12 sekund.

· zjazd indywidualny do osiedla mieszkaniowego Golędzinów, bez sygnalizacji 
Czas wymiany pasażerów.

Na kierunku od Pętli Żerań do Ronda Starzyńskiego najdłuższy łączny czas wymiany pasażerów odnotowano w szczycie popołudniowym - 30 sekund. W szczycie porannym czas ten wynosił łącznie 17 sekund. 

Średnie czasy wymiany pasażerów na poszczególnych przystankach wyniosły (średnio dla obu szczytów):

· Golędzinów 01 – 7 sekund,

· PIMOT 03 – 4 sekundy,

· Śliwice 03 – 4 sekundy,

· Dyrekcja FSO 03 – 3 sekundy,

· Batalionu Platerówek 01 – 3 sekundy,

· Budzyńskiej-Tylickiej 03 – 2 sekundy.

Najdłuższy łączny czas wymiany pasażerów (jako średnia z pomiarów) na kierunku od Ronda Starzyńskiego do pętli Żerań odnotowano w szczycie porannym - 19 sekund. W szczycie popołudniowym czas ten wynosił łącznie 18 sekund. 

Średnie czasy wymiany pasażerów na poszczególnych przystankach wyniosły (średnio dla obu szczytów):

· Golędzinów 02 – 4 sekundy,

· PIMOT 04 – 3 sekundy,

· Śliwice 04 – 4 sekundy,

· Dyrekcja FSO 04 – 2 sekundy,

· Batalionu Platerówek 02 – 4 sekundy,

· Budzyńskiej-Tylickiej 04 – 1 sekund.

Czas tracony na przystankach.

Najdłuższy łączny czas tracony, na przystankach na kierunku od pętli Żerań do Ronda Starzyńskiego, odnotowano w szczycie porannym (55 sekund). W szczycie popołudniowym był krótszy  -  42 sekundy.

Największe średnie straty czasu odnotowano na przystankach:

· Śliwice 03 – 9 sekund,

· Golędzinów 01 – 8 sekund,

· PIMOT 03 – 8 sekund,

· Batalionu Platerówek 01 – 8 sekund,

· Budzyńskiej-Tylickiej 03 – 8 sekund.

· Dyrekcja FSO 03 – 7 sekund,

Na kierunku od Ronda Starzyńskiego do pętli Żerań, najdłuższy średni, łączny czas tracony, na przystankach odnotowano w szczycie popołudniowym (56 sekund). W szczycie porannym był nieco krótszy  - 54 sekundy.

Największe średnie straty czasu odnotowano na przystankach:

· Golędzinów 02 – 11 sekund,

· PIMOT 04 – 9 sekund,

· Dyrekcja FSO 04 – 9 sekund,

· Batalionu Platerówek 02 – 9 sekund,

· Śliwice 04 – 8 sekund,

· Budzyńskiej-Tylickiej 04 – 8 sekund.

Możliwość usprawnienia ruchu tramwajów

Stwierdzone słabe wykorzystanie komunikacji tramwajowej na odcinku od pętli Żerań do ronda Starzyńskiego świadczy o tym, że na analizowanym odcinku nie ma wielu istotnych źródeł i celów podróży, które by znacząco przyciągały pasażerów. Podstawowym celem podróży większości pasażerów jest centrum lewo i prawo brzeżnej Warszawy. Większość pasażerów tramwajów przejeżdża cały analizowany odcinek trasy i nie korzysta z usytuowanych na nim przystanków.

Badania przewozów pasażerskich ujawniły, że napełnienia tramwajów utrzymują się na niskim poziomie na całym odcinku trasy tj. w szczycie porannym w kierunku południowym – maks. 48 pasażerów na pociąg i w szczycie popołudniowym w kierunku północnym –maks. 45 pasażerów na pociąg.

Szczególnie niskie jest wykorzystanie tramwajów na odcinkach trasy położonych pomiędzy zespołem przystankowym Batalionu Platerówek a pętlą na Żeraniu. W szczycie porannym, w kierunku północnym oraz w szczycie popołudniowym w kierunku południowym utrzymuje się ono na poziomie od 6 do ok. 8,5 %.

Szczególnie słabo są wykorzystywane tramwaje linii nr 16 i 18. W godzinach szczytu tramwaje tych linii kursują w składach dwuwagonowych z częstotliwością co 10 minut. Przekłada się to na bogatą ofertę podaży każdej z linii wynoszącą ok. 1200 miejsc (przy standardzie napełnienia na poziomie 6 osób/m²). Rezultatem jest  bardzo niskie wykorzystanie podaży miejsc, w tym:

· w przypadku linii nr 16 – w kierunku Ronda Starzyńskiego, w szczycie porannym utrzymuje się ono na poziomie ok. 24% wykorzystania, a w szczycie popołudniowym tylko od 3,8 do 16,9% wykorzystania; w kierunku pętli na Żeraniu w szczycie porannym poziom wykorzystania zmniejsza się z 16,3 do 3,3 %, a w szczycie popołudniowym jest na poziomie ok. 20,5%,

· w przypadku linii nr 18 – w kierunku Ronda Starzyńskiego, w szczycie porannym utrzymuje się ono na poziomie ok. 24,7% wykorzystania, a w szczycie popołudniowym tylko od 5,5 do 13,1% wykorzystania; w kierunku pętli na Żeraniu w szczycie porannym poziom wykorzystania zmniejsza się z 15,7 do 4,4 %, a w szczycie popołudniowym jest na poziomie ok. 24,4 %.

Znacznie efektywniej wykorzystywana jest podaż miejsc w tramwajach linii nr 21, kursujących z częstotliwością co 20 minut w godzinie szczytu, przy czym do jej obsługi wykorzystywane są pociągi jednowagonowe. W związku z tym, przy założeniu standardu napełnienia 6 osób/m² wykorzystanie tramwajów kształtuje się na poziomie ok. 45,5% w szczycie porannym w kierunku Pragi oraz ok. 47,6% w szczycie popołudniowym w kierunku Żerania. Podobnie jak inne linie, linia nr 21 jest mniej wykorzystywana w kierunku Żerania; w szczycie porannym (od 38,7 do 10%) oraz w kierunku Pragi w szczycie popołudniowym (od 10,7 do 30,3%).

Zaobserwowana duża częstotliwość kursowania tramwajów na analizowanym odcinku trasy tramwajowej w powiązaniu z uzyskanymi wynikami badań wymiany pasażerów na przystankach, wskazuje na:

· bardzo nieduże wykorzystanie zespołu przystankowego Budzyńskiej–Tylickiej, z którego średnio w ciągu godziny szczytu porannego korzysta jedynie ok. 25 osób (mniej niż 1 osoba na tramwaj), a w godzinie szczytu popołudniowego ok. 30 osób (1 osoba na tramwaj);

· niewielkie wykorzystanie zespołu przystankowego Dyrekcja FSO, gdzie w szczycie porannym odnotowano średnio ok. 90 osób korzystających (3 osoby na tramwaj), a w szczycie popołudniowym ok. 40 osób (1,3 osoby na tramwaj);

· niewielkie wykorzystanie zespołu przystankowego Śliwice, gdzie w szczycie porannym odnotowano średnio ok. 110 osób korzystających (niecałe 4 osoby na tramwaj)  i w szczycie popołudniowym ok. 90 osób (3 osoby na tramwaj);

· przeciętne wykorzystanie zespołu przystankowego PIMOT (ok. 255 osób w ciągu godziny szczytu porannego i ok. 130 osób w ciągu godziny szczytu popołudniowego);

· dość dobre wykorzystanie zespołów przystankowych Batalionu Platerówek (ok. 235 osób w godzinie szczytu popołudniowego i ok. 185 osób w godzinie szczytu porannego) oraz Golędzinów (ok. 410 osób w godzinie szczytu porannego i ok. 230 osób w  godzinie szczytu popołudniowego).

Analizując wyniki badań można stwierdzić, że skala wymiany pasażerów na przystankach zlokalizowanych wzdłuż analizowanego odcinka jest na  niskim poziomie. 

Na analizowanym odcinku, łączny czas podróży tramwajem (w obu kierunkach i porach dnia) utrzymuje się na zbliżonym poziomie ok. 8 minut i 8 sekund. Średnia prędkość komunikacyjna jest wysoka (w porównaniu do średniej dla Warszawy równej 18,3 km/h) i wynosi ok. 24,3 km/h.

Straty czasu ponoszone przez tramwaje są związane z przekraczaniem punktów kolizji takich jak: skrzyżowania i zjazdy, gdzie ruch jest sterowany za pomocą sygnalizacji świetlnej. Są to: skrzyżowanie z ul. Batalionu Platerówek oraz skrzyżowanie z łącznicą z Wybrzeża Helskiego. Jednak straty te nie są duże i łącznie w obu tych miejscach w trakcie jednego przejazdu wynoszą średnio ok. 30 sekund (6,2% czasu podróży). 

Również postój tramwajów na przystankach związany z wymianą pasażerów nie jest długi i nie wpływa istotnie na ograniczenie prędkości komunikacyjnej. Łączny czas wymiany pasażerów na wszystkich przystankach, podczas jednego przejazdu całego odcinka  wynosi średnio ok. 21 sekund (4,3% czasu podróży). 

Większy jest czas tracony na wszystkich przystankach zlokalizowanych pomiędzy pętlą na Żeraniu a Rondem Starzyńskiego. Wynosi on 54 sekundy (11,1% czasu podróży), co oznacza, że czas tracony jest znacznie większy niż czas potrzebny na wymianę pasażerów.

Badania wskazują zatem, że czas jazdy tramwajów na odcinku od pętli Żerań do Ronda Starzyńskiego wynosi średnio 6 minut 23 sekundy. Zatem teoretyczna prędkość tramwajów (bez czasu zatrzymań) jest na poziomie 31 km/h. Istnieją zatem przesłanki by sądzić, że uwarunkowania związane ze stanem technicznym torowiska, brakiem odpowiedniego zabezpieczenia ruchu (obawa motorniczych przed rozwijaniem maksymalnej prędkości) oraz koniecznością zwalniania i przyspieszania przed i za przystankami i punktami kolizji, prowadzą do dodatkowych strat czasu na poziomie nawet 150 sekund (przy założeniu prędkości jazdy tramwaju równej 50 km/h).

Oznacza to, że eliminacja części strat czasy tramwaju przy przekraczaniu punktów kolizji, nieuzasadnionego zwalniania (a w konsekwencji przyspieszania jazdy), nieuzasadnionych strat czasu na przystankach oraz ograniczenie liczby zatrzymań na przystankach (liczby przystanków) może realnie doprowadzić do poniesienia prędkości komunikacyjnej na odcinku od pętli Żerań do Ronda Starzyńskiego do poziomu 27,5 km/h (skrócenie czasu podróży o 60 sekund (czasu odzyskanego z: łącznego czasu traconego równego 84 sekundy, czasu traconego na przyspieszanie i hamowanie i czasu postoju na przystankach (21 sekund). 

Eliminacja strat czasu w punktach kolizji

Podczas badań zidentyfikowano dwa podstawowe punkty kolizji tramwaju z układem drogowym, gdzie ruch sterowany jest za pomocą sygnalizacji świetlnej i gdzie odnotowano straty czasu. Są to skrzyżowania z sygnalizacją świetlną: z ul. Batalionu Platerówek oraz łącznicą z Wybrzeża Helskiego. Straty czasu ponoszone przez tramwaj w tych punktach kolizji, podczas jednego przejazdu, wynoszą  średnio ok. 30 sekund. 

Wyeliminowanie tych strat jest możliwe i można to osiągnąć w prosty sposób, poprzez zastosowanie sterowania ruchem przydzielającego priorytet tramwajom. Szacuje się, że działanie to prowadzące do całkowitego wyeliminowania strat czasu tramwajów może spowodować podwyższenie średniej prędkości komunikacyjnej na analizowanym odcinku nawet o 1,6 km/h. 

Należy uznać to za znaczący efekt, dlatego wskazane jest wprowadzenie sterowania ruchem, eliminującego straty czasu związane z zatrzymywaniem się tramwajów w punktach kolizji sterowanych sygnalizacją świetlną. Szacuje się, że konsekwencją tych działań będzie podwyższenie prędkości tramwajów z 24,3 do 25,9 km/h (średnia z dwóch kierunków i godzin szczytu).

Ograniczenie liczby przystanków.

Przeprowadzone badania wykazały, że najmniej wykorzystywany przez pasażerów jest zespół przystankowy Budzyńskiej–Tylickiej. W ciągu objętych badaniami dwóch godzin ruchu szczytowego (i w obu kierunkach ruchu) skorzystało z niego jedynie 58 osób. W porównaniu do liczby pociągów jaka w tym czasie zatrzymała się na tym przystanku – ok. 60 pociągów/2h/przekrój, wskazuje to na niewielkie uzasadnienie utrzymywania tego przystanku. O jego marginalnym znaczeniu świadczą zaobserwowane najmniejsze liczby pasażerów korzystających z przystanku w każdym kierunku i w każdej godzinie szczytu.

Wskazana jest zatem likwidacja zespołu przystankowego Budzyńskiej – Tylickiej. W rezultacie możliwe będzie skrócenie czasu przejazdu, co przełoży się na zwiększenie średniej prędkości komunikacyjnej, średnio o ok. 0,6 km/h. 

W tym przypadku należy oczekiwać, że tramwaje uzyskają dodatkowe oszczędności czasu związane z wyeliminowaniem strat związanych ze zwalnianiem i przyspieszaniem, których wielkość nie została uwzględnione w oszacowaniu wzrostu prędkości.

Należy zaznaczyć, że likwidacja przystanku Budzyńskiej-Tylickiej spowoduje zwiększenie odległości międzyprzystankowej do 989m pomiędzy kolejnymi zespołami przystankowymi (Dyrekcja FSO – Śliwice). Jednak w otoczeniu tego przystanku nie zidentyfikowano istotnych celów podróży (w większości są to wygrodzone tereny Przedsiębiorstwa Wodociągów i Kanalizacji oraz tereny i hale przemysłowe FSO), co potwierdziły badania wymiany pasażerów.

Ograniczenie strat czasu na przystankach.

Przeprowadzone badania wykazały także, że czas tracony na przystankach (w sposób nieuzasadniony) jest na poziomie 21 sekund. Ograniczenie tych strat o 50%, tj o 10 sekund może doprowadzić do dalszego wzrostu prędkości komunikacyjnej o 0,6 km/h.

Połączenie dwóch zaproponowanych działań (likwidacji przystanku oraz eliminacji start czasu związanych ze sterowaniem ruchem) przyniesie efekt w postaci wzrostu prędkości do poziomu ok. 26,6 km/h (średnia dla obu kierunków i obu godzin szczytu). Uwzględniając czas, jaki tramwaj może odzyskać w związku ze zwalnianiem i przyspieszaniem, można się spodziewać, że wartość prędkości wzrośnie do poziomu ok. 27 km/h.

Ograniczenie strat czasu związanych z przyspieszaniem i hamowaniem tramwajów

Przeprowadzone badania wykazały także, że każde ograniczenie strat czasu tramwajów  z tytułu hamowania i przyspieszania na trasie (w punktach kolizji/przystankach) o 5 sekund będzie prowadzić do zwiększenia prędkości podróży o 0,5 km/h. Stąd też zsumowanie wszystkich możliwych działań tj.: wyeliminowanie start czasu związanych ze sterowaniem ruchem, likwidacja przystanku, ograniczenie nieuzasadnionych strat czasu na pozostałych przystankach i niewielkie ograniczenie koniczności  hamowania (i przyspieszania) tramwajów na trasie stworzy możliwość podniesienia prędkości komunikacyjnej do wartości 27.5 km/h.

Wnioski z analizy odcinka pętla Żerań – rondo Starzyńskiego

Podsumowując wyniki analiz przeprowadzonych dla odcinka trasy tramwajowej od pętli Żerań do ronda Starzyńskiego wskazane jest doprowadzenie do eliminacji start czasu tramwajów i podwyższenia prędkości  komunikacyjnej do 27,5 km/h. Można to osiągnąć poprzez:  

1. likwidację zespołu przystankowego Budzyńskiej – Tylickiej,

2. wprowadzenie uprzywilejowania w ruchu tramwajów na skrzyżowaniach z ul. Batalionu Platerówek oraz łącznicą z wybrzeża Helskiego,

3. ograniczenie nieuzasadnionych postojów tramwajów na przystankach (po zakończeniu wymiany pasażerów).

Dodatkowo, biorąc pod uwagę, że natężenie tramwajów na analizowanym odcinku wynosi średnio ok. 15 pociągów/h/kierunek, co przekłada się na częstotliwość kursowania co ok. 4 minuty i biorąc pod uwagę obecnie obserwowane potoki pasażerskie, a w konsekwencji stopień wykorzystania podaży miejsc (średni wskaźnik wykorzystania z dwóch godzin szczytu i z dwóch kierunków wynosi tylko ok. 18,2%)) ważnym wnioskiem jest zmiana przebiegu linii tramwajowej nr 18 na trasę: Starzyńskiego, Odrowąża, Budowlana, Rembielińska, do pętli Annopol lub Żerań Wschodni), pozostawiając jednoczesnie dotychczasowych przebieg linii nr 16 i 21.

Rozwiązanie takie:

· umożliwi ograniczenie nieefektywnego wykorzystywania taboru na odcinku od Ronda Starzyńskiego do pętli Żerań,

· poprawi skomunikowanie Bródna z centrum Warszawy, jako uzupełnienie linii nr 1  i2,

· zwiększy efektywność wykorzystywania linii nr 18 i 16,

· docelowo umożliwi przedłużenie linii 16 i 21 do Winnicy i zaprzestanie wykorzystywania pętli Żerań do bieżącej obsługi ruchu tramwajów.

Zmiana przebiegu linii nr 18 powinna być równoznaczna ze:

· zmniejszeniem częstotliwości kursowania tramwajów tej linii: co 20 minut,
· zwiększeniem częstotliwości kursowania tramwajów linii 21: co 10 minut.
4 WARIANTY BUDOWY TRASY TRAMWAJOWEJ

W studium przeprowadzono analizę alternatywnych opcji usprawnienia komunikacji tramwajowej do Tarchomina. Opcje budowy zróżnicowano pod względem usytuowania przebiegu trasy tramwajowej. 

W rezultacie przeprowadzonych analiz i uwzględniając wymogi specyfikacji przetargowej sformułowano 3 warianty:

-
Wariant „0” (W0) - odniesienia, zakładający brak działań w zakresie budowy tras tramwajowych.

-
Wariant 1 (W1) – zakładający budowę układu tras tramwajowych o następującym przebiegu: 

· od pętli  Żerań wzdłuż ul. Modlińskiej do Trasy Mostu Północnego (TMP),

· wzdłuż TMP do skrzyżowania z ulicą Projektowaną (dawny przebieg ul. Trakt Nadwiślański),

· od skrzyżowania z ul. Projektowaną z rozwidleniem w kierunku pętli Winnica – wzdłuż ulicy Projektowanej i ul. Światowida do Winnicy oraz w kierunku węzła Młociny wzdłuż TMP.

-
Wariant 2 (W2) – zakładający budowę układu tras tramwajowych o następującym przebiegu:

· od pętli  Żerań wzdłuż ul. Modlińskiej do węzła z Trasą Mostu Północnego (TMP),

· od węzła z TMP z rozwidleniem w kierunku pętli Winnica – wzdłuż ulicy Modlińskiej  i ul. Światowida do Winnicy oraz w kierunku węzła Młociny  - wzdłuż TMP wraz z łącznikiem trasy tramwajowej od ul. Światowida do Trasy Mostu Północnego wzdłuż ulicy Projektowanej (wzdłuż dawnego przebiegu ul. Trakt Nadwiślański).

W przypadku wariantu „0” – tzw. wariantu odniesienia (W0), założono brak działań w zakresie budowy tras tramwajowych, przy czym przyjęto, że równolegle następuje rozwój innych elementów systemu transportowego (np. rozwój systemu metra, budowa Trasy Mostu Północnego, itp.).

W przypadku wariantów budowy trasy tramwajowej (W1, W2) – założono, że:

· Równolegle z rozwojem trasy tramwajowej będzie następował rozwój innych elementów systemu transportowego jak w „wariancie 0”. Szczególne znaczenie dla realizacji nowej trasy tramwajowej będzie mieć powstanie drogowej Trasy Mostu Północnego. Realizacja tej inwestycji umożliwi wprowadzenie trasy tramwajowej i linii tramwajowej do pętli Winnica, tj.: linii tramwajowej od pętli Winnica do Młocin (połączenie z lewobrzeżną częścią Warszawy) i linii tramwajowej od pętli Winnica do Żerania i dalej do centrum Pragi (połączenie z prawobrzeżną częścią Warszawy).

· Zmianie ulegnie dotychczasowy układ linii autobusowych obsługujących osiedla Tarchomin i Winnica, korzystających z ciągów drogowych przebiegających wzdłuż ulic Światowida i Modlińskiej. Propozycja zmian układu linii autobusowych została opracowana w ramach niniejszego opracowania i uwzględniona w modelu ruchu, istotnie wpływając m.in. na prognozy przewozów pasażerskich. Celem było bowiem wyeliminowanie wzajemnej konkurencji autobusów i tramwajów w obsłudze północno-wschodnich obszarów Warszawy. Opis proponowanych zmian w układzie linii autobusowych przedstawiono w rozdziale 8.5.

· Zastosowane rozwiązania techniczne będą zapewniać wysoki komfort podróżowania pasażerów korzystających z trasy tramwajowej poprzez wykorzystanie nowoczesnych technologii budowy torowiska i systemu zasilania, wprowadzenie dynamicznej informacji pasażerskiej w pojazdach i na przystankach, wysoki standard wykonania i wyposażenia przystanków (wymiary platform przystankowych, wyposażenia w wiaty i zadaszenia, wysokość platform) i wprowadzenie ułatwień w podróżowaniu osób niepełnosprawnych (wysokość platform, informacja głosowa, wyposażenie przystanków w pochylnie i nawierzchnie ułatwiające poruszanie się osobom niewidomym i słabo widzącym).

· Na całej trasie tramwajowej torowisko tramwajowe będzie dwutorowe i poza odcinkami skrzyżowań – wydzielone z jezdni.

· Przebieg trasy i zastosowane rozwiązania techniczne doprowadzą do istotnego skrócenia czasu podróży z rejonu Tarchomina do centrum lewo i prawobrzeżnej Warszawy. Efekt ten zostanie osiągnięty poprzez odpowiednie usytuowanie trasy tramwajowej (możliwie najkrótszy przebieg) i zastosowane rozwiązania techniczno-inżynieryjne ograniczające kolizje tramwaju z otoczeniem, w tym takie rozwiązania jak:

· most nad  Kanałem Żerańskim,

· tunel tramwajowy w rejonie przekroczenia łącznicy w węźle na Żeraniu (łącznica wjazdowa na Most Grota-Roweckiego z kierunku ul. Modlińskiej),

· estakada tramwajowa nad Trasą Mostu Północnego (wariant 2),

· estakady i most na rz. Wiśle w ciągu Trasy Mostu Północnego.

· ulice dla ruchu lokalnego wzdłuż ul. Modlińskiej, ograniczające potencjalne kolizje poprzeczne z trasą tramwaju, wynikające z zagospodarowania przestrzennego,

· oraz poprzez włączenie projektowanej trasy w istniejący i projektowany system transportu zbiorowego w tym trasę tramwajową wzdłuż ul. Jagiellońskiej oraz poprzez powiązanie z węzłem Młociny z I linią metra.

· Ruch pociągów na trasie tramwajowej będzie uprzywilejowany w stosunku do ruchu drogowego. Oznaczać to będzie że wzdłuż trasy tramwajowej wprowadzone zostanie sterowanie ruchem ograniczające do niezbędnego minimum nieuzasadnione straty czasu tramwaju na trasie (przy pokonywaniu punktów kolizyjnych i przy ruszaniu z przystanku).

· Prowadzone działania spowodują wzrost atrakcyjności korytarza transportowego wyposażonego w trasę tramwajową, co będzie przyczyniać się do lokowania nowych  miejsc zamieszkania i zatrudnienia (usługi). Fakt ten w powiązaniu ze wzrostem prędkości komunikacyjnych będzie oznaczał  zwiększenie liczby pasażerów transportu zbiorowego.

Uzyskanie wysokiego standardu powiązania komunikacją tramwajową rejonu północno-wschodnich obszarów Białołęki z centrum prawo-brzeżnej Warszawy wymaga także przeprowadzenia usprawnienia ruchu tramwajów na istniejącym odcinku trasy tramwajowej wzdłuż ul. Jagiellońskiej od pętli na Żeraniu, przez rondo Starzyńskiego do ul. Ratuszowej i dalej w kierunku pl. Wileńskiego. W ramach usprawnienia powinny zostać podjęte działania zmierzające do skrócenia czasu podróży pasażerów tramwaju pomiędzy pętlą Żerań i Rondem Starzyńskiego. Działania te powinny być związane z modernizacją zasilania oraz przyspieszeniem ruchu tramwajów. Zostały one uwzględnione, poprzez skrócenie czasu jazdy tramwajów na ww. odcinku, w trakcie przygotowywania prognoz przewozów. Szczegóły przedstawiono w punkcie 3.3.6. Działań tych nie ujęto w kosztach projektu, zakładając, że zostaną przeprowadzone równolegle z budową tras tramwajowych do Tarchomina. 

W przypadku wariantu 1 (W1) – założono, następujący przebieg trasy:

od pętli Żerań przez obszar węzła drogowego Żerań:
· z wyjściem w kierunku północnym z układu torowego pętli Żerań;

· z przecięciem w poziomie terenu łącznicy zjazdowej z Trasy AK w ul. Modlińską – z zapewnieniem sterowania ruchem;

· na zachód od nieczynnego przejścia podziemnego;

· z przecięciem w poziomie terenu wjazdu/wyjazdu na pętlę autobusową - z zapewnieniem sterowania ruchem;

· z przejściem pod łącznicą wjazdową z ul. Modlińskiej na Trasę AK w kierunku mostu Grota-Roweckiego - przekroczenie bezkolizyjne w płytkim tunelu pod łącznicą;

· bez ingerencji w zachodnią jezdnię ulicy Modlińskiej.
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	Fot. 5 - Widok na północny fragment pętli tramwajowej na Żeraniu.
	Fot. 6 Widoczny obszar „wyjścia” trasy tramwajowej z pętli Żerań i kolizja trasy z łącznicą zjazdową z Trasy AK.
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	Fot. 7 Przebieg trasy tramwajowej na zachód od nieczynnego przejścia podziemnego i widok na punkt kolizyjny z wjazdem/wyjazdem na pętlę autobusową na Żeraniu.
	Fot. 8 Widok na miejsce przekroczenia trasy tramwajowej pod łącznicą wjazdową z ul. Modlińskiej na Most Grota-Roweckiego.


od węzła Żerań wzdłuż ul. Modlińskiej do skrzyżowania z ul. Konwaliową/Kowalczyka:

· po zachodniej stronie ul. Modlińskiej w granicach jej pasa drogowego, ale poza jezdnią ul. Modlińskiej;

· ze  skrzyżowaniem trasy tramwajowej z wyjazdem z obiektów straży pożarnej  - sterowane sygnalizacją świetlną;

· z przekroczeniem Kanału Żerańskiego w poziomie + 1 i wykorzystaniem istniejącego (ale przewidzianego do modernizacji) mostu drogowego i rezerwy terenowej pod tramwaj;

· bez ingerencji w  zachodnią jezdnię ul. Modlińskiej i bez konieczności modyfikacji jej przekroju poprzecznego;

· z lokalizacją jednego obustronnego przystanku tramwajowego: w rejonie skrzyżowania ulic Modlińska/Konwaliowa/Kowalczyka.
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	Fot. 9 Przebieg trasy tramwajowej wzdłuż zachodniej jezdni ul. Modlińskiej. Widoczna kolizja z wyjazdem z obiektów straży pożarnej.


Schemat usytuowania trasy tramwaju w przekroju poprzecznym ul. Modlińskiej na moście nad kanałem Żerańskim przedstawiono na rys. 29.
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Rys. 29 - Schemat usytuowania trasy tramwaju w przekroju porzecznym na moście nad kanałem Żerańskim

od skrzyżowania z ul. Konwaliową/Kowalczyka do skrzyżowania z ul. Płochocińską

· w poziomie terenu, po zachodniej stronie ul. Modlińskiej w granicach jej pasa drogowego, ale poza jezdnią ul. Modlińskiej;

· z przekroczeniem w poziomie terenu ul. Kowalczyka – sterowanie ruchem;

· z przekroczeniem w poziomie terenu ul.: Zabłockiej, Dorodnej, Laurowej i Leszczynowej –  ograniczenie kolizji poprzez obsługę przyległego zagospodarowania z wykorzystaniem ulicy lokalnej przewidywanej w ramach modernizacji ul. Modlińskiej;

· bez ingerencji w  zachodnią jezdnię ul. Modlińskiej i bez konieczności modyfikacji jej przekroju poprzecznego;

· z przystankiem tramwajowym w rejonie skrzyżowania ul. Modlińskiej z Płochocińską powiązanego z planowanym parkingiem typu „Parkuj i Jedź” (nie ujętym w projekcie budowy tras tramwajowych);

· z potencjalnymi kolizjami z drzewami (dęby) rosnącymi w pasie zieleni przyległym do ul. Modlińskiej.
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	Fot. 10 - Odcinek Konwaliowa - Płochocińska. Przebieg trasy tramwajowej wzdłuż zachodniej jezdni ul. Modlińskiej. Widoczna kolizja z drzewami.


od skrzyżowania z ul. Płochocińską do skrzyżowania z Trasą Mostu Północnego:

· w poziomie terenu, wzdłuż prawej krawędzi zachodniej jezdni ul. Modlińskiej w granicach jej pasa drogowego;

· z przekroczeniem w poziomie terenu ulic: Płochocińskiej i Płużnickiej/Ekspresowej – z zastosowaniem sterowania ruchem;

· z przekroczeniem w poziomie terenu ulic: Familijnej, Kasztanowej, Igrzyskowej, Przaśnej,  Życzliwej i Obrazkowej – ograniczenie kolizji poprzez obsługę przyległego zagospodarowania z wykorzystaniem ulicy lokalnej;

· z obniżeniem klasy funkcjonalnej ul. Obrazkowej, która uzyska połączenie wyłącznie z ulicą lokalną, równoległą do ul. Modlińskiej;

· z lokalizacją jednego obustronnego przystanku tramwajowego: w rejonie skrzyżowania ulic Modlińska/Ekspresowa.

Schematy usytuowania trasy tramwaju w przekroju ul. Modlińskiej na odcinkach pomiędzy ulicami Przaśną i Kasztanową oraz Przaśną i Obrazkową przedstawiono na rys. 30 i rys. 31.
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Rys. 30 - Schemat usytuowania trasy tramwaju w przekroju porzecznym na odcinku Kasztanowa - Przaśna
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Rys. 31 - Schemat usytuowania trasy tramwaju w przekroju porzecznym na odcinku Przaśna – Obrazkowa.

od skrzyżowania z Trasą Mostu Północnego do skrzyżowania z ul. Projektowaną:

· ze skrętem w poziomie terenu w węźle ulic Modlińskiej i projektowanej Trasy Mostu Północnego w korytarz Trasy Mostu Północnego; trasa tramwajowa przebiegałaby równolegle i bezkolizyjnie w stosunku do TMP, po południowej stronie jej pasa drogowego; na całym odcinku trasa tramwajowa przebiegałaby w poziomie terenu (poziom 0);

· z przejściem trasy tramwajowej w oś TMP wraz z podnoszeniem się jezdni TMP do poziomu +1;

· z organizacją węzła rozjazdowego w rejonie ul. Projektowanej, umożliwiającego:

· skręt trasy tramwajowej w ul. Projektowaną, z usytuowaniem trasy tramwajowej po zachodniej stronie jej pasa drogowego,

· skręt trasy tramwajowej z ul. Projektowanej w TMP (w kierunku do ul. Modlińskiej i w kierunku do rz. Wisły z usytuowaniem trasy tramwaju po północnej stronie pasa drogowego TMP),

· jazdę na wprost wzdłuż TMP;

· z lokalizacją obustronnego przystanku tramwajowego w węźle ul. Modlińska/TMP, równolegle do Trasy Mostu Północnego (na zachód od ul. Modlińskiej).

od skrzyżowania TMP z ul. Projektowaną do ul. Światowida:

· wzdłuż ul. Projektowanej od TMP do ul. Światowida, po zachodniej stornie jej pasa drogowego, na całym omawianym odcinku trasa tramwajowa przebiegałaby w poziomie terenu (poziom 0);

· na skrzyżowaniu ul. Projektowanej i ul. Światowida następowałby skręt trasy tramwajowej w ul. Światowida (w kierunku pętli Winnica) wraz z usytuowaniem trasy tramwajowej w osi przyszłej dwujezdniowej ul. Światowida (obecnie, do czasu budowy drugiej jezdni ul. Światowida, usytuowanie wzdłuż północnej/wschodniej krawędzi ulicy);
· z lokalizacją przystanku tramwajowego za skrzyżowaniem z ul. Światowida,

od skrzyżowania  ul.  Projektowanej z ul. Światowida do pętli Winnica:

· w osi przyszłej dwujezdniowej ul. Światowida (obecnie wzdłuż północnej/wschodniej krawędzi ulicy), aż do pętli Winnica; na całym omawianym odcinku trasa tramwajowa przebiegałaby w poziomie terenu (poziom 0) do pętli Winnica.

· z lokalizacją 7 przystanków tramwajowych,

· z lokalizacją zapasowej pętli tramwajowej za skrzyżowaniem z ul. Myśliborską, umożliwiającej skracanie biegu pociągów np. w stanach awaryjnych.

od skrzyżowania z ul. Projektowaną do węzła TMP/Pułkowa/Marymoncka:

· z przebiegiem trasy tramwajowej wzdłuż Trasy Mostu Północnego po jej północnej stronie, od skrzyżowania z ul. Projektowanej do ul. Myśliborskiej w poziomie terenu (przystanek w poziomie terenu), a od skrzyżowania z ul. Świderską w poziomie +1 (na estakadach, w tym przystanek),

· z przejściem trasy tramwajowej przez Wisłę po moście niezależnym od ruchu drogowego, ale użytkowanym wspólnie z ruchem pieszym i ruchem rowerowym (chodniki i drogi rowerowe),

· z lokalizacją 3 przystanków tramwajowych.

od węzła TMP/Pułkowa/Marymoncka do Młocin:

· z przebiegiem trasy tramwajowej w poziomie terenu wzdłuż Trasy Mostu Północnego po jej północnej stronie, z wykorzystaniem istniejącego torowiska na ul. Pstrowskiego,

· z przystankami tramwajowymi usytuowanym w poziomie terenu na ul. Pstrowskiego i w węźle przesiadkowym Młociny.

Schemat przebiegu trasy tramwajowej wg. wariantu 1 przedstawiono na rys. 32.
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Rys. 32 - Schemat przebiegu trasy tramwajowej w wariancie 1

W przypadku wariantu 2 (W2) – założono, następujący przebieg trasy:

od pętli Żerań do węzła ul. Modlińska/Trasa Mostu Północnego:

· jak w wariancie 1.

od skrzyżowania z Trasą Mostu Północnego do skrzyżowania z ul. Projektowaną:

· jak w wariancie 1.

od skrzyżowania z ul. Projektowaną, wzdłuż ulicy Projektowanej do ul. Światowida i dalej ulicą światowida do pętli Winnica 

· jak w wariancie 1.

od skrzyżowania z ul. Projektowaną do węzła TMP/Pułkowa/Marymoncka:

· jak w wariancie 1.

od węzła TMP/Pułkowa/Marymoncka do Młocin:

· jak w wariancie 1.

od węzła ul. Modlińska/Trasa Mostu Północnego do skrzyżowania z ul. Światowida:

· w węźle ul. Modlińskiej z projektowaną Trasą Mostu Północnego równolegle do ul. Modlińskiej (po jej zachodniej stronie) na estakadzie nad jezdnią TMP (w poziomie +1).

· z lokalizacją przystanku tramwajowego w poziomie 0 przed wjazdem na estakadę w rejonie skrzyżowania z ulicą Ekspresową,

· z lokalizacją przystanku na ul Modlińskiej w rejonie ulicy Porajów,

· ze skrętem trasy tramwajowej na skrzyżowaniu ul. Modlińskiej i Światowida w ulicę Światowida (w kierunku pętli Winnica) wraz z usytuowaniem trasy tramwajowej w osi przyszłej dwujezdniowej ul. Światowida (obecnie wzdłuż północnej krawędzi ulicy); na całym omawianym odcinku trasa tramwajowa przebiegałaby w poziomie terenu (poziom 0)

· z likwidacją wydzielonego pasa autobusowego na ul. Modlińskiej.

Schemat usytuowania trasy tramwaju w przekroju ul. Modlińskiej przedstawiono na rys. 33
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Rys. 33 - Schemat usytuowania trasy tramwaju w przekroju porzecznym na odcinku TMP – Światowida

od węzła ul. Modlińska/Światowida do ul. Projektowanej:

· w osi przyszłej dwujezdniowej ul. Światowida (obecnie wzdłuż północnej i następnie wschodniej krawędzi ulicy) do skrzyżowania z ul. Projektowaną ; na całym omawianym odcinku trasa tramwajowa przebiegałaby w poziomie terenu (poziom 0).
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	Fot. 11 - Ul. Światowida. Widok na skrzyżowanie z ul. Myśliborską. Trasa tramwaju usytuowana po północnej stronie istniejącej obecnie jezdni.
	Fot. 12 - Ul. Światowida. Widok w kierunku ul. Modlińskiej. Trasa tramwaju usytuowana po północnej stronie istniejącej obecnie jezdni


Schemat usytuowania trasy tramwaju w przekroju ul. Światowida przedstawiono na rys. 34.
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Rys. 34 - Schemat usytuowania trasy tramwaju na ulicy Światowida w przekroju poprzecznym.
Schemat przebiegu trasy tramwajowej wg. wariantu 2 przedstawiono na rys. 35.
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Rys. 35 - Schemat przebiegu trasy tramwajowej w wariancie 2.

5 ANALIZA TECHNICZNA

5.1 Zakres analizy i przyjęte założenia

Przedstawiona w niniejszym rozdziale analiza techniczna dotyczy rozwiązań planowanych do zastosowania w ramach  budowy trasy tramwajowej i odnosi się do następujących dziedzin infrastruktury:

· taboru tramwajowego,

· infrastruktury torowej,

· przystanków,

· urządzeń energetyki trakcyjnej,

· kolizji z infrastrukturą techniczną,

· systemu informacji pasażerskiej i 

· systemu sterowania ruchem tramwajów.

Przy opracowaniu analizy przyjęto następujące założenia ogólne dotyczące zakresu planowanych działań inwestycyjnych:

· Zrealizowana infrastruktura powinna zapewnić osiągnięcie dużej trwałości konstrukcji torowiska przy jednoczesnym ujednoliceniu jej standardu na możliwie dużej długości trasy tak, aby wyeliminować lub znacznie ograniczyć w okresie późniejszej eksploatacji zakłócenia w rejonie trasy związane z prowadzeniem robót bieżącego utrzymania. Ujednolicenie standardu konstrukcyjnego torowisk powinno nastąpić na możliwie dużej długości, tak aby dzięki skoncentrowanej realizacji robót możliwe było efektywne wykorzystanie czasu wyłączeń ruchu.

· Budowa trasy powinna być przeprowadzona przy zastosowaniu nowoczesnych technologii i materiałów, sprawdzonych w warunkach eksploatacyjnych w krajach o rozwiniętej miejskiej komunikacji szynowej (tramwajowej).

· Oprócz zwiększonej trwałości przyjęte rozwiązania powinny znacząco ograniczać niekorzystny wpływ tramwajów na otoczenie trasy, a zwłaszcza redukować hałas i wibracje od ruchu tramwajów.

· Projekt budowy trasy tramwajowej będzie realizowany równolegle z działaniami jednostek miejskich w zakresie usprawnienia sterowania ruchem wzdłuż trasy tramwajowej, tak by przystosować sygnalizacje świetlne do udzielania priorytetu komunikacji tramwajowej.

Powyższe założenia ogólne będą rozwijane w dalszych opisach szczegółowych działań w zakresie infrastruktury torowej, przystanków, energetyki trakcyjnej, systemu informacji pasażerskiej i sterowania ruchem.

5.2 Nowy tabor tramwajowy

W studium założono konieczność zakupu taboru tramwajowego dla obsługi linii tramwajowych przebiegających po trasach:  Winnica – Żerań i Winnica – Młociny. Przyjęto, że tabor zakupiony do obsługi linii będzie jednym z ważniejszych elementów inwestycji, wpływających w sposób bezpośredni na komfort, bezpieczeństwo i niezawodność podróżowania, a zatem istotnie podnoszący i na atrakcyjność komunikacji tramwajowej z punktu widzenia pasażerów. Za podstawowe cechy nowego taboru uznano jednoprzestrzenność pudła wagonu i zastosowanie zasady „niskiej podłogi”, tzn. zachowanie wysokości podłogi ponad główkę szyny na poziome 350 mm z obniżeniem w kierunku progów wejściowych do poziomu 300mm ponad główkę szyny. Za ważne wskazania funkcjonalne dla zakupów nowego taboru uznano także:

· zapewnienie przyjaznych dla pasażerów wejść do  tramwaju,

· wyposażenie w urządzenia do przekazywania informacji pasażerskiej w sposób dynamiczny (tablice wyświetlające informacje, informacja głosowa),

· wyposażenie w urządzenia łączności z systemem dynamicznej informacji przystankowej i umożliwiającej łączność ze sterownikami sygnalizacji świetlnej.

Przy zakupie nowego taboru tramwajowego powinny zostać uwzględnione:

warunki techniczne określone w:

· w ustawie Prawo o ruchu drogowym z dn. 20.06.1997 r.  (tj. Dz. U. z 2005 r. nr 108 poz. 908 z późniejszymi zmianami),

· w Rozporządzeniu Ministra Infrastruktury z dn. 22.12.2003 r. w sprawie warunków technicznych tramwajów i trolejbusów oraz zakresu ich niezbędnego wyposażenia (Dz. U. z 2003 r. nr 230 poz. 2301),

· w Rozporządzeniu Ministra Infrastruktury z dn. 30.12.2003 r. w sprawie homologacji tramwajów i trolejbusów (Dz. U. z 2003 r.  nr 231 poz. 2317), 

· w Rozporządzeniu Ministra Infrastruktury z dn. 19.12.2003 r. w sprawie zakresu, warunków, terminów i sposobu przeprowadzania badań technicznych tramwajów i trolejbusów oraz jednostek wykonujących te badania  (Dz.U. z 2003 r. nr 230 poz. 2300). 

wymagania następujących norm:

· PN-K-92016 Tramwajowe zestawy kołowe elastyczne. Obręcze obrobione. Wymagania  i badania,

· PN-91/K-88251 Kontur bieżni kół elastycznych wagonów tramwajowych,

· PN-91/K-88250 Tabor tramwajowy. Urządzenie sprzęgające tramwajowego międzywagonowego sprzęgu, 

· PN-91/N-01352 Drgania. Zasady wykonywania pomiarów na stanowiskach pracy,

· PN-EN 12663 Kolejnictwo. Wymagania konstrukcyjno-wytrzymałościowe dotyczące pudeł kolejowych pojazdów szynowych, 

· PN-K-92009 Komunikacja miejska. Skrajnia budowli. Wymagania.  

Dodatkowo, zgodnie z założeniami przyjmowanymi przez spółkę Tramwaje Warszawskie, dla określenia standardów nowoczesnej komunikacji tramwajowej w Warszawie, tabor tramwajowy na budowanej trasie tramwajowej powinien spełniać następujące podstawowe wymagania:

· wagony powinny być przegubowe, wieloczłonowe, jednokierunkowe z całkowicie lub co najmniej w 60% (licząc długość podłogi w części pasażerskiej) niską podłogą;

· długość wagonów powinna mieścić się w zakresie 28-32m;

· zastosowane rozwiązania techniczne powinny gwarantować trwały, niezawodny, gwarantujący minimum 30-letni okres eksploatacji wagonów oraz niskie koszty eksploatacji; istotne powinno być przystosowanie taboru do warunków środowiskowych i klimatycznych Warszawy oraz warunków technicznych wynikających z budowy torowisk i systemu zasilania  stosowanego w Tramwajach Warszawskich;

· nadwozie tramwaju powinno być wykonane w formie konstrukcji metalowej, odpornej na korozję; poszycie tramwaju powinno być wykonane z materiału o zwiększonej odporności na korozję z dopuszczonym zastosowaniem elementów z tworzywa sztucznego;

· konstrukcja tramwajów powinna uwzględniać występowanie obciążenia odpowiadającego napełnieniu 0,1 m2 na pasażera;

· całkowita pojemność tramwaju powinna być większa niż 185 osób przy dopuszczalnej liczbie miejsc (przyjmując 0,2m2 na 1 miejsce stojące powierzchni przeznaczonej do stania); miejsca do siedzenia powinny stanowić od 20% do 30% całkowitej liczby miejsc;

· zastosowane rozwiązania techniczne powinny gwarantować bezpieczeństwo dla pasażerów, motorniczego i użytkowników drogi;

· konstrukcja tramwajów powinna uwzględniać wymagania w zakresie skrajni w taki sposób, aby we wszystkich przypadkach zapewnione było jego bezpieczne mijanie się z innymi tramwajami oraz bezpieczny przejazd przy platformach przystankowych;

· rozwiązania techniczne powinny charakteryzować się estetyką zewnętrzną i wewnętrzną oraz zapewnieniem komfortu podróżowania; 

· nadwozie tramwaju powinno mieć nowoczesną sylwetkę, posiadającą aerodynamiczne kształty i estetycznie dobrane proporcje;

· nadwozie tramwaju powinno być klimatyzowane,

· sterowaniem napędem wykorzystującym trójfazowe silniki asynchroniczne powinno być elektroniczne (układ mikroprocesorowy);

· tramwaje powinny być wyposażone w komplet urządzeń systemowych (urządzeń systemu nadzoru ruchu tramwajów SNRT 2000, urządzeń związanych z rejestratorem zdarzeń  TTP – 21.32, urządzeń systemu informacji pasażera,  urządzeń systemu pobierania opłat za przejazdy, urządzenie do sterowania zwrotnic w systemie radiowym) oraz w układ piaskowania dla jednej osi (pary kół);

· konstrukcja wózków wagonowych powinna zapewniać właściwą współpracę koła z szyną; wszystkie wózki wagonowe powinny być wózkami skrętnymi i powinny posiadać jednakowe koła związane osią klasyczną;

· w budowie wózka powinny być zastosowane co najmniej dwa stopnie amortyzacji (dla ograniczenia oddziaływania masy nieresorowanej), a wózki powinny być wyposażone w boczne osłony tłumiące hałas; 

· tramwaje powinny posiadać zdolność do rekuperacji energii elektrycznej podczas hamowania; 

· tramwaje powinny być wyposażone w system diagnostyki pokładowej (dostępnej dla motorniczego) i obsługowej (dostępnej dla obsługi technicznej tramwaju).

Przystosowanie tramwajów do warunków środowiska powinno uwzględniać:

· całoroczną eksploatację tramwajów w różnych warunkach pogodowych (deszcz, śnieg, mgła, mróz, wysokie temperatury, wiatr, wyładowania atmosferyczne), w zakresie temperatur od -35oC do + 40oC

· postój (garażowanie) tramwaju przemiennie w halach i na odkrytym placu,

· zbieranie się wody na torowisku po opadach deszczu i topnieniu śniegu,

· zaśnieżenie torowiska,

· zanieczyszczenie powietrza i zapylenie charakterystyczne dla miasta,

· wykorzystanie w okresie zimowym środków chemicznych do zimowego utrzymania dróg.

Przystosowanie tramwaju do warunków technicznych wynikających z systemu zasilania powinno uwzględniać:

· napięcie w sieci jezdnej:

a) napięcie znamionowe urządzeń stacyjnych - 660 V,

b) napięcie znamionowe sieci trakcyjnej - 600V (+250V, - 200V);

· chwilowe wielkości napięcia - przepięcia powstające podczas czynności łączeniowych oraz  powodowane przez przekształtniki  tramwajowe sięgające 1100 – 1200 V;

· występowanie biegunowości zasilania: sieć jezdna + (plus) , szyny  - (minus);

· wysokość maksymalną przewodu jezdnego nad główką szyny - 5,5 m;

· wysokość minimalną przewodu jezdnego nad główką szyny – 4,2 m;

· zmiany wysokości przewodu jezdnego – pochylenie 1,5%;

· maksymalne odsunięcie przewodu jezdnego od osi toru - 0,4 m; 

· maksymalne nastawy wyłączników zasilaczy trakcyjnych -4800 A;

· docisk do przewodu jezdnego eksploatowanych odbieraków prądu  - 70 N  
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 7 N;

· wielkość przerwy na izolatorze sekcyjnym (szerokość ślizgowa odbieraka nie może bocznikować tej przerwy)  - 0,5 m.

Przystosowanie tramwajów do obsługi pasażerów powinno uwzględniać:

· występowanie wolnej powierzchni przeznaczonej dla wózków inwalidzkich i wózków dziecięcych, z jednym stanowiskiem do mocowania wózka inwalidzkiego;

· konieczność zapewnienia przycisków sygnalizacyjnych służących do powiadamiania motorniczego o wsiadaniu lub wysiadaniu osoby niepełnosprawnej;

· konieczność wyposażenia w rozkładaną ręcznie, lub wysuwaną przy pomocy własnego napędu platformę dla inwalidy;

· wyposażenie w poręcze, uchwyty i kolumny zapewniające wszystkim pasażerom (w tym niepełnosprawnym) utrzymanie równowagi w czasie jazdy;

· zapewnienie swobodnego przechodzenia - szerokość przejścia większa od 500 mm – oraz możliwość wygodnego mechanicznego sprzątania podłogi;

· odizolowanie akustyczne i cieplne ścian i sufitu tramwajów;

· zapewnienie dobrej widoczności (z okien) pasażerom siedzącym i stojącym;

· zapewnienie skutecznego ogrzewania i przewietrzania, zapewniającego dobre warunki podróżowania niezależnie od pory roku;

· zapewnienie dobrego i estetycznego oświetlenia wnętrza, wykonanego tak, aby nie oślepiało pasażerów stojących, dawało równomierny rozkład światła i było estetyczne,

· zapewnienie liczby drzwi w dostosowaniu do dopuszczalnej liczby miejsc w tramwaju, zapewniając swobodną wymianę pasażerów na przystankach oraz sprawne opuszczenie tramwaju podczas ewakuacji; rozmieszczenie drzwi powinno zapewniać sprawne napełnianie i opuszczanie każdej części tramwaju;

· możliwość umieszczania materiałów reklamowych w części pasażerskiej tramwaju.

5.3 Infrastruktura torowa – analiza wariantów

5.3.1 Wymagania dotyczące infrastruktury torowej

Przyjęto następujące założenia ogólne, zgodnie z którymi układ geometryczny trasy oraz konstrukcja torowiska powinny zapewniać:
· bezpieczną eksploatację tramwajów,

· dużą trwałość eksploatacyjną toru,

· ograniczenie niekorzystnego oddziaływania tramwajów na otoczenie trasy w postaci hałasu i wibracji oraz prądów błądzących,

· korzystne warunki oddziaływań dynamicznych pomiędzy torem i pojazdem,

· estetyczny wygląd i łatwość utrzymania czystości, zwłaszcza w strefie przystanków.

Przyjęto, że układ geometryczny trasy będzie spełniał wymagania szczegółowe określone w następujących przepisach: 

· Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 02.03.1999 w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie. Dziennik Ustaw nr 43 z dnia 14.05.1999 – Dział III, rozdział 10 „Torowisko tramwajowe”.

· Polska Norma PN-K-92011: 1998 – Torowiska tramwajowe, wymagania i badania.

· Polska Norma PN-K-92009: 1998 – Komunikacja miejska - skrajnia budowli, wymagania.

· Wytyczne techniczne projektowania, budowy i utrzymania torów tramwajowych. Ministerstwo Administracji, Gospodarki Terenowej i Ochrony Środowiska Warszawa, 1983.

Na etapie wstępnego planowania przebiegu wariantów trasy dodatkowo przyjęto, że:

· promienie łuków w przeciętnych warunkach na szlaku nie powinny być zasadniczo mniejsze niż 150m, a w węzłach rozjazdowych mniejsze niż 50m, natomiast w trudnych warunkach projektowania torów szlakowych i węzłów rozjazdowych promienie łuków nie powinny być mniejsze niż 30m,

· przystanki powinny być położone na odcinkach prostych o długości nie mniejszej niż 65m (dla równoczesnego zatrzymania dwóch pociągów o maks. długości 32m), 

· szerokość torowiska powinna wynosić nie mniej niż:

A) torowiska tramwajowe dwutorowe wydzielone z jezdni o rozstawie torów 2,90m, ze słupami trakcyjnymi poza torowiskiem:

· 6,30m dla torowiska poza obszarem przystanków, z obustronnie przyległymi pasami zieleni o szerokości zapewniającej ustawienie słupów trakcyjnych (min. 0,75m),

· 6,80m dla torowiska w pasie dzielącym, z obustronnie przyległymi jezdniami (krawężniki jezdni odległe od osi toru po 1,20m + 0,75m = 1,95m).

B) torowiska tramwajowe dwutorowe wydzielone z jezdni o rozstawie torów 3,90m, ze słupami trakcyjnymi na międzytorzu (w osi torowiska):
· 7,30m dla torowiska poza obszarem przystanków, z obustronnie przyległymi pasami zieleni o szerokości zapewniającej ustawienie słupów trakcyjnych (min. 0,75m),
· 7,80m dla torowiska w pasie dzielącym, z obustronnie przyległymi jezdniami (krawężniki jezdni odległe od osi toru po 1,20m + 0,75m = 1,95m).
Wybór przebiegu trasy wynikający z analiz ruchowych i z generalnych założeń ustalonych przez Zamawiającego (Tramwaje Warszawskie Sp. z o. o.) jest dodatkowo uwarunkowany możliwościami spełnienia wymagań technicznych dotyczących:

· minimalnych wartości promieni łuków mających istotny wpływ na ocenę wariantów ze względu na ograniczenia związane z istniejącą zabudową, lub ustalonymi w miejscowym planie zagospodarowania liniami rozgraniczającymi,

· maksymalnych wartości pochyleń podłużnych wynoszących 3% i mających w warunkach warszawskich niewielkie znaczenie ze względu na dominującą stosunkowo płaską  rzeźbę terenu, ale wpływających na możliwość rozwiązywania dwupoziomowych skrzyżowań z drogami (tunel, wiadukt), 

· ograniczonej przez istniejącą zabudowę możliwości zapewnienia przyjętych i opisanych powyżej minimalnych szerokości torowiska,

· kolizji z siecią wodociągową i kanalizacyjną, zwłaszcza przebiegającą wzdłuż trasy (prostopadłe skrzyżowania w/w sieci z trasą tramwajową nie stanowią ograniczenia w przebiegu trasy). Według informacji otrzymanych w Zespole Uzgodnień Dokumentacji Podziemnej Sieci Uzbrojenia Terenu (ZUD) nie ma jednoznacznego przepisu ustalającego minimalną odległość pomiędzy krawędziami torowiska i sieci wodociągowej lub ciepłowniczej. W praktyce odległość ta dla rurociągów o średnicy większej niż Ф 300mm jest przyjmowana jako 5m, co ma wynikać z oceny warunków stateczności ścian wykopu podczas eksploatacji torowiska i ewentualnej naprawy rurociągu. 

W studium przyjęto, że na analizowanych trasach tramwajowych od Pętli Żerań do pętli Winnica  i do Młocin powinny być zastosowane dwa rodzaje konstrukcji torowiska:

· konstrukcja podsypkowa - w torowiskach wydzielonych oraz na mniej obciążonych przejazdach i przejściach dla pieszych,

· konstrukcja bezpodsypkowa – z podbudową betonową w torowiskach wspólnych z jezdnią (na intensywnie obciążonych przejazdach), w rozjazdach i w węzłach rozjazdowych oraz na obiektach inżynierskich jeśli szczegółowa analiza warunków lokalnych wykaże potrzebę szczególnej izolacji wibroakustycznej. Podbudowa betonowa oprócz dużej trwałości eliminującej potrzebę okresowej regulacji położenia toru zapewnia możliwość ciągłego, sprężystego podparcia szyn przy zastosowaniu skutecznych elementów wibroizolacyjnych w postaci gumowych mat układanych pod warstwą betonu i z boków płyty podbudowy, lub profili gumowych otulających szynę na całym jej przekroju. Elementy te zapewniają ponadto wymaganą ochronę przed prądami błądzącymi zgodnie z ustaleniami wprowadzonej niedawno normy europejskiej.

5.3.2 Rozwiązania techniczne w zakresie infrastruktury torowej

Uwzględniając przedstawione powyżej wymagania i ogólne założenia dotyczące infrastruktury torowej przyjęto następujące rozwiązania w tym zakresie:

A. Układ geometryczny trasy w planie sytuacyjnym i w profilu podłużnym przyjęto zgodnie z powyższymi wymaganiami i nie przekraczając (poza pętlami) minimalnych wartości promieni łuków 50m. Na pętlach przyjęto łuki o minimalnych wartościach 25m. Szczegółowe analizy wysokościowe wykazały, że pochylenia trasy spełniają wymaganie nie przekraczania wartości 3% pochylenia niwelety na dojazdach do następujących obiektów inżynierskich występujących na analizowanej trasie:

· tunel pod łącznicą drogową prowadzącą z ul. Modlińskiej na Most Grota Roweckiego,

· most nad Kanałem Żerańskim (obiekt istniejący, przystosowany do trasy tramwajowej),

· wiadukt w poziomie (+1 w wariancie 2) nad Trasą Mostu Północnego (TMP),

· estakady i most przez rz. Wisłę na Trasie Mostu Północnego. 

Układ geometryczny trasy charakteryzowany jest także przez rozwiązania przekrojów poprzecznych trasy przyjęte nie z uwagi na konstrukcję torowiska, lecz z uwagi na jego ukształtowanie i położenie względem istniejącego układu drogowego. Przyjęte warianty tego ukształtowania przedstawione są na schematach przekrojów poprzecznych zamieszczonych w rozdziale 4. Szczegółowy opis rozwiązań układu geometrycznego trasy w poszczególnych wariantach przedstawiony jest w dalszej części niniejszego rozdziału.

B. Konstrukcja torowiska przyjęta dla analizowanych tras tramwajowych ma następującą charakterystykę:

· konstrukcja podsypkowa – oznaczenie typu konstrukcji PT – z nr od 1 do 3 (podbudowa tłuczniowa – kolejny nr wersji zabudowy torowiska) z podbudową z tłucznia kamiennego, podkładami betonowymi, szynami kolejowymi typu S49/E1, a na przejazdach i w łukach o promieniu mniejszym od 150m z szynami rowkowymi typu Ri60N oraz ze zróżnicowaną zabudową szyn:

· w torowisku wydzielonym w postaci gumowych profili zakrywających powierzchnię boczną szyny zasypanych z boku warstwą tłucznia (Rys. 36 – typ PT 1),

· na przejazdach i przejściach dla pieszych w postaci zestawu prefabrykowanych płyt i krawężników oporowych typu MU-T ( Rys. 37 - typ PT 2),

· w torowisku na przystankach (w obrębie platform przystankowych) w postaci warstwy betonu asfaltowego układanego (zamiast warstwy tłucznia zasypującego podkłady) na warstwie geowłókniny i zagęszczonej mieszanki kruszyw naturalnych (Rys. 38 – typ PT 3). Zastosowanie zabudowy z betonu asfaltowego zamiast zasypki tłuczniowej ułatwia utrzymanie czystości na przystankach.

· konstrukcja bezpodsypkowa – oznaczenie typu konstrukcji PB z nr 1 lub 2 (podbudowa betonowa) z zabudową betonową, lub zabudową  z betonu asfaltowego - stosowana na nowych odcinkach trasy:
· w węzłach rozjazdowych dla zapewnienia trwałej podstawy dla nawierzchni torowej w miejscach o zwiększonych oddziaływaniach dynamicznych, jakimi są rozjazdy,

· w torowiskach wspólnych z jezdnią, a zwłaszcza na intensywnie obciążonych skrzyżowaniach (przejazdach w węzłach rozjazdowych) w celu zapewnienia trwałej podstawy toru, mało podatnej na nierówności narastające w klasycznych konstrukcjach z podbudową podsypkową wskutek nierównomiernego osiadania toru i jezdni podczas eksploatacji przez pojazdy szynowe i samochodowe,

· na Moście Północnym dla zapewnienia skutecznej ochrony otoczenia trasy przed oddziaływaniami w postaci hałasu i wibracji od ruchu tramwajowego.

Kierując się powyższymi względami przyjęto, że na analizowanych trasach będą  zastosowane następujące systemy konstrukcji nawierzchni bezpodsypkowej: 

· system „Rheda City”- oznaczenie PB 1 - niemiecki system konstrukcyjny torowisk bezpodsypko​wych określany również symbolem NBS (Neue Berliner Strassenbahn – Nowy Tramwaj Berliński). Polega on na zastosowaniu prefabrykowanych podkładów blokowych o częściowo odkrytym (podczas montażu) zbrojeniu zalewanym betonem po ułożeniu rusztu torowego. Utworzona w ten sposób płyta podbudowy betonowej w wersji torowiska wspólnego z jezdnią jest zabudowywana betonem asfaltowym. Szyny w systemie NBS są otoczone otuliną z odpowiednich profili gumowych zapewniających ciągłe, sprężyste podparcie szyn i ich odizolowanie elektryczne od zabudowy z betonu asfaltowego, w którym są zatopione zwykle do poziomu powierzchni tocznej główek szyn. 
System NBS może być także stosowany w pojedynczych rozjazdach i w węzłach rozjazdowych. Przekrój konstrukcyjny ilustrujący zasadę systemu NBS jest przedstawiony na Rys. 39.

· system szyny w otulinie (ERS – Embedded Rail System) - oznaczenie BP 2 - holenderski system konstrukcyjny torowisk bezpodsypkowych z zastosowaniem  żywicy o trwałej elastyczności Edilon Corkelast – przedstawiony na Rys. 40, zaplanowany na wszystkich obiektach inżynierskich za wyjątkiem mostu nad kanałem Żerańskim, gdzie lokalizacja obiektu nie uzasadnia szczególnej ochrony przed hałasem i wibracjami. System ten polega na zalewaniu żywiczną masą zalewową, produko​waną na bazie poliuretanu, szyn ustawionych uprzednio w wymaganym położeniu sytuacyjnym i wysokościowym bez potrzeby ich kotwienia do podbudowy. Masa zalewowa skleja szyny ze ściankami kanału szynowego o wymiarach 0,2x0,2 m ukształtowanego w podbudowie betonowej. Masa ta izoluje elektrycznie szyny chroniąc otoczenie trasy przed wpływem prądów błądzących. W komorach łubkowych szyn są wklejone rury PCV ograniczające zużycie żywicy i umożliwiające w razie potrzeby prowadzenie wzdłuż toru odpowiednich przewodów. Zasadę tej konstrukcji przedstawia szczegół na Rys. 40. Zwiększenie skuteczności systemu ERS – zwłaszcza w tłumieniu wibracji – można uzyskać przez zastosowanie gumowej maty podtorowej układanej jako warstwa o grubości 0,025 – 0,035m pod betonową płytą podbudowy torowiska. Wstępna ocena oddziaływań analizowanej trasy na otoczenie nie wskazuje na konieczność zastosowania mat podtorowych na Moście Północnym.

Szczegółowy opis występowania przedstawionych rozwiązań konstrukcji torowiska w poszczególnych wariantach przedstawiony jest w dalszej części rozdziału.

[image: image52.wmf]
Rys. 36. Przekrój konstrukcji podsypkowej typu PT 1 – wersja z zabudową z gumowymi wkładkami wibroakustycznymi i zasypką z tłucznia (słupy trakcyjne w międzytorzu).
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Rys. 37. Przekrój konstrukcji podsypkowej typu PT 2 – wersja z zabudową na przejazdach o konstrukcji typu MU-T
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Rys. 38. Przekrój konstrukcji podsypkowej typu PT 3 – wersja z zabudową z betonu asfaltowego na przystankach.
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Rys. 39. Przekrój konstrukcji bezpodsypkowej typu PB 1 w systemie NBS – wersja z zabudową z betonu asfaltowego.
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Rys. 40. Przekrój konstrukcji bezpodsypkowej typu PB 2 w systemie ERS – szyna w otulinie

Charakterystykę przyjętych rozwiązań układu geometrycznego trasy i konstrukcji torowiska opisano w nawiązaniu do przebiegu poszczególnych wariantów analizowanej trasy tramwajowej przedstawionych na rysunku planu sytuacyjnego (w skali 1:5000) stanowiącego załącznik do niniejszego opracowania (rys. Z1.1).

Powoływany w opisach kilometraż trasy (tzw. pikietaż) ma charakter orientacyjny i został ustalony z dokładnością wynikającą z odczytów na planie sytuacyjnym w skali 1:5000. Kilometraż jest ustalony dla trasy, a nie dla poszczególnych torów, co jest pewnym uproszczeniem uzasadnionym szacunkowym charakterem analiz ilościowych dokonywanych na tym etapie planowania przebiegu tras. 

Ze względu na wieloodcinkowy układ trasy w poszczególnych wariantach kilometraż został dostosowany do tego układu w sposób następujący:

odcinek I – 
zasadniczy odcinek trasy od pętli Żerań FSO (km 0+000) do pętli Winnica (km 8+467),

odcinek II – 
występujące w wariantach 1 i 2 odgałęzienie trasy od węzła Projektowana/TMP (km 0+000) na zachód wzdłuż TMP do pętli Młociny (km 3+634),

odcinek III – 
występujące tylko w wariancie 2 odgałęzienie trasy od węzła Ekspresowa/Modlińska (km 0+000) do węzła Światowida/Projektowana (km 1+500).

Oprócz zasadniczych długości odcinków wynikających z przedstawionego powyżej kilometrażu na całkowitą długość trasy objętą analizowanym projektem składają się następujące odcinki dodatkowe na pętlach i w węzłach:

odcinek A – 
tory na pętli Żerań FSO podlegające przebudowie w ramach połączenia planowanej trasy z istniejącym układem torowym tej pętli - łączna długość ok. 390 mtp, w tym ok. 90 mtp w  3  rozjazdach objętych przebudową,

odcinek B – 
tory łączące odcinek I z odcinkiem II w węźle Projektowana/TMP - łączna długość ok. 200 mtp, 

odcinek C – 
tory łączące odcinek I z odcinkiem III w węźle Światowida/Projektowana - łączna długość ok. 150 mtp,

odcinek D – 
tory na pętli Winnica wykonane w ramach budowy planowanej trasy - łączna długość ok. 1050 mtp, w tym ok. 200 mtp w 7 rozjazdach objętych budową,

odcinek E – 
tory łączące odcinek III z istniejącą trasą tramwajową wzdłuż ul. Marymonckiej w węźle Marymoncka/TMP - łączna długość ok. 150 mtp,

odcinek F – 
tory dodatkowe w węźle Pstrowskiego/Encyklopedyczna dla zjazdów z istniejącej trasy tramwajowej do zajezdni Żoliborz, niezbędne dla usprawnienia przejazdu przez planowane w tym miejscu skrzyżowanie z ul. Encyklopedyczną łączącą ul. Pstrowskiego z ul. Nocznickiego. Wybudowanie w tym węźle wydzielonych torów dla relacji skrętnych związanych ze zjazdami tramwajów do zajezdni - oprócz poprawy warunków bezpieczeństwa w tym węźle - wyeliminuje blokowanie tramwajów na kierunku zasadniczym przez oczekujące na skrzyżowaniu tramwaje zjeżdżające do zajezdni. Łączna długość torów planowanych do wykonania w ramach przebudowy istniejącego tu węzła wynosi ok. 300 mtp, w tym ok. 60 mtp w dwóch rozjazdach. 
Jak opisano w rozdz. 3.2.4 istniejący stan techniczny tego fragmentu III odcinka analizowanej trasy zarówno w zakresie infrastruktury torowej jak i sieci trakcyjnej jest zły i wymaga wykonania jego naprawy głównej w pierwszym okresie realizacji projektu budowy analizowanej trasy (do roku 2008).

odcinek G – 
tory na pętli awaryjnej w rejonie skrzyżowania ulic Światowida i Myśliborskiej - łączna długość ok. 220 mtp, 
Powyższe ustalenia dotyczące podziału trasy na odcinki mają znaczenie porządkowe ułatwiające oszacowanie przedmiaru robót i jednoznaczne przypisanie określonych informacji o konstrukcji i układzie geometrycznym toru. Określona na tej podstawie łączna długość trasy objęta projektem wynosi w poszczególnych wariantach: 

· wariant 1:
8 467m  (odcinek I) + 3 634m (odcinek II) = 12 101m,

· wariant 2:
8 467m (odcinek I) + 3 634m (odcinek II) +  1 500m (odcinek III) = 13 601m.

Po uwzględnieniu długości torów (mtp) na opisanych powyżej odcinkach dodatkowych (na pętlach A, D, G oraz odpowiednio w węzłach B, C, E łączne długości torów objętych projektem wynoszą odpowiednio dla wariantu:

· wariant 1:
26 512 mtp, 

· wariant 2:
29 662 mtp.

Przedstawiona dalej charakterystyka techniczna infrastruktury torowej jest ujęta syntetycznie, zgodnie z założeniem, że opis przebiegu tras został przedstawiony w rozdziale 4, a uwarunkowania związane z potencjalnymi kolizjami z otoczeniem trasy, w tym z układem drogowym zostały przedstawione m.in. w rozdziałach  5,6; 5,8 i 5,9.

Do oceny możliwości realizacyjnych wykorzystano dostępną dokumentację dotyczącą układu geometrycznego ulic, sieci wodociągowych i ciepłowniczych oraz budynków. Na tym etapie opracowania wykorzystano także dostępne informacje zawarte w projekcie Studium Uwarunkowań i Kierunków Zagospodarowania Przestrzennego m.st. Warszawy. W miejscach ocenianych wstępnie jako krytyczne z uwagi na możliwy przebieg trasy wykonano dodatkowo oględziny i pomiary, na podstawie których sporządzono przekroje poprzeczne przedstawione w rozdziale 4.

Na końcu opisu każdego z wariantów przedstawiono zestawienie ilościowe podstawowych charakterystyk technicznych.

Wariant 1– Infrastruktura torowa

Na pętli Żerań FSO planowana jest przebudowa układu torowego tej pętli związana z włączeniem omawianej trasy po wschodniej stronie istniejącego układu torów zgodnie z koncepcją nowego układu torowego przedstawionego w załączniku nr 1:

· na rys. Z1.4a, w wersji podstawowej przyjętej jako podstawa do analiz w niniejszym studium

· oraz na rys. Z1.4b w wersji dla ewentualnej realizacji w dalszej perspektywie, np. przy kompleksowej modernizacji węzła komunikacyjnego, jaki w tym miejscu występuje. 

Przebudowa ta będzie wymagać demontażu ok. 330 mtp istniejącego toru (w tym 3 rozjazdów) oraz budowy ok. 390 mtp (nowego) obejmującej odtworzenie części starego układu torowego – w tym 3 rozjazdów. 

Planowana jest zmiana organizacji ruchu na pętli, co wynika z zaproponowanego w niniejszym opracowaniu ograniczenia do dwóch liczby linii wykorzystujących korytarz ulicy 
Jagiellońskiej oraz z dążenia do ułatwienia obsługi pasażerów na tym samym peronie w przypadku gdyby jednak zaistniała konieczność obsługi zarówno tramwajów korzystających z pętli jaki i tramwajów przejeżdżających przez nią tranzytem. Tramwaje korzystające z pętli jako przystanku końcowego mogłyby wówczas wjeżdżać na pętlę przez jej zachodni tor, przy którym położony jest peron dla wysiadających. Po ewentualnym postoju będą mogły wyjeżdżać z pętli w kierunku zgodnym z ruchem wskazówek zegara, mając możliwość dojechania do toru przy peronie dla wsiadających, lub do toru prowadzącego ruch z kierunku Tarchomina do Centrum.

W wariancie tym – tak samo jak w wariancie 2 – konieczne jest wykonanie na długości ok. 40m częściowo zagłębionego tunelu tramwajowego w celu przeprowadzenia trasy tramwajowej pod północno-zachodnią łącznicą wjazdową z kierunku Tarchomina i Jabłonny na Most Grota Roweckiego w kierunku osiedla Bródno i do Centrum. W tunelu tym planowane jest zastosowanie bezpodsypkowej konstrukcji nawierzchni typu PB 1 na długości ok. 50m (na odcinku nieco dłuższym niż tunel). 

Dodatkowo przeprowadzenie trasy z pętli do planowanego tunelu pod łącznicami północno-zachodnimi, wymaga:

· przecięcia w poziomie terenu łącznicy zjazdowej z Trasy AK w ul. Modlińską – z zapewnieniem sterowania ruchem;

· ominięcia (od strony zachodniej) nieczynnego przejścia podziemnego;

· przecięcia w poziomie terenu wjazdu/wyjazdu na pętlę autobusową - z zapewnieniem sterowania ruchem.

Taki schemat układu torowego pętli Żerań i przebiegu trasy tramwajowej w rejonie Żerania przedstawiono w załączniku 1, na rys. Z.1.4a.

W dalszej pespektywie możliwe jest dokonanie przebudowy części układu drogowego węzła Żerań zmierzającej do skrócenia odległości pomiędzy pętlą tramwajową i autobusową (ułatwienie przesiadania się pasażerów) i do ograniczenia liczby punktów kolizji tramwajów z układem drogowym. Wymagałoby to:
· likwidacji jednego z dwóch występujących w rejonie pętli punktów kolizji tramwaju z ruchem samochodowym, tj. obecnego zjazdu z mostu na ul. Modlińską i przesunięcie tego zjazdu na północ,

· przebudowy układu drogowego w rejonie pętli autobusowej.

Taką propozycję rozwiązania geometrycznego węzła Żerań przedstawiono w załączniku 1, na rys. Z1.4b, przy czym przyjęto, że rozwiązanie takie powinno być częścią odrębnego projektu dotyczącego integracji węzła przesiadkowego Żerań i nie będzie elementem niniejszego opracowania.

Na moście usytuowanym nad kanałem Żerańskim planowane jest torowisko z konstrukcją podsypkową typu PT 1. W stanie obecnym istniejąca konstrukcja oraz szerokość tego mostu i jednocześnie wiaduktu nad torami kolejowymi i jezdnią prowadzącą do EC Żerań jest przystosowana do przeprowadzenia na nim dwutorowej trasy tramwajowej bez konieczności wykonywania robót inwestycyjnych, nie licząc konieczności usunięcia pasa zieleni wykonanego w miejscu planowanego znacznie wcześniej torowiska tramwajowego. Jednak aktualny stan techniczny obiektu jest zły i zgodnie z „Wieloletnim programem inwestycyjnym m.st. Warszawy na lata 2005 – 2009” przyjętym uchwałą Rady Warszawy z dnia 19.12.2005 w latach 2005 – 2007 przewidziana jest przebudowa ul. Modlińskiej na odcinku od Mostu Grota-Roweckiego do ul. Mehoffera wraz z modernizacją wiaduktu i mostu nad kanałem Żerańskim. Z otrzymanych w Zarządzie Dróg Miejskich informacji na temat założeń projektowych tej inwestycji wynika, że w efekcie modernizacji mostu i wiaduktu nad kanałem Żerańskim zostanie zapewniona szerokość niezbędna do przeprowadzenia dwutorowej trasy tramwajowej. W niniejszym studium pozwala to przyjąć założenie, że koszty przeprowadzenia trasy tramwajowej nie będą obejmować kosztów modernizacji mostu i wiaduktu, lecz tylko koszt ułożenia nawierzchni torowej i urządzeń trakcyjnych.

Na odcinku od pętli Żerań do węzła z TMP konstrukcja torowiska będzie z zasady konstrukcją podsypkową typu PT 1. Na odcinku do TMP występują 4 przejazdy (wyjazd ze straży pożarnej przy EC Żerań, Familijna/Płochocińska, Konwaliowa i Płużnicka/Ekspresowa), z których 3 mają konstrukcję bezpodsypkową typu PB, a 1 (wyjazd ze straży) konstrukcję typu PT 2. 

Wzdłuż ul. Modlińskiej trasa tramwajowa będzie przebiegać pomiędzy planowaną ulicą dla ruchu lokalnego i zachodnią jezdnią ul. Modlińskiej jako torowisko wydzielone ze słupami w międzytorzu. Przebieg trasy na części tego odcinka od km 2+500 do km 3+300 (ok. 0,8 km trasy – 1,6 kmtp) będzie wymagać rozbiórki zabudowy istniejącej przy zachodniej jezdni ul. Modlińskiej w pasie, na którym będzie wykonane torowisko tramwajowe oraz jezdnia ulicy dla ruchu lokalnego. 

Przebieg trasy tramwajowej wzdłuż ul. Obrazkowej i TMP (od skrętu z ul. Modlińskiej do węzła Projektowana/TMP (ok. 0,45 km trasy – 0,90 kmtp) nie będzie związany ze zmianą konstrukcji – przewiduje się tu wykonanie torowiska wydzielonego z jezdni, z konstrukcją podsypkową typu PT 1 i ze słupami w międzytorzu. 

Przejście trasy tramwajowej (z południowej strony Trasy Mostu Północnego w jego oś, pod estakadami) będzie wymagać przebiegu przez układ dwóch łuków odwrotnych o promieniach 100m. i następnie w węźle rozjazdowym po łukach o promieniu 50m.

Dalszy przebieg trasy będzie następował wzdłuż ul. Projektowanej po zachodniej stronie jezdni – konstrukcja torowiska typu PT 1, a na przejeździe na skrzyżowaniu z ul. Nagodziców konstrukcja typu PT 2. Długość tego odcinka liczona od początku przyszłego węzła rozjazdowego na TMP do skrzyżowania ul. Projektowanej z ul. Światowida wynosi ok. 0,50km trasy (1,0 kmtp). 

W obrębie węzła rozjazdowego przyjęto konstrukcję na podbudowie betonowej typu PB 1 na długości ok. 0,10km trasy (0,20 kmtp). 

Na odcinku ul. Światowida (od skrzyżowania z ul. Projektowaną) do pętli Winnica, trasa tramwajowa będzie przebiegać w pasie dzielącym jezdnie jako torowisko wydzielone ze słupami trakcyjnymi w osi międzytorza (rozstaw torów 3,90m). Jej przebieg na tym odcinku obejmuje długie odcinki proste i łuki o dość dużych promieniach rzędu 300m - 600m. Jest to teren płaski, nie wymagający pokonywania dużych różnic wysokości, dzięki czemu przebieg trasy charakteryzuje się niewielkimi pochyleniami podłużnymi.

Torowisko będzie posiadać jednakową konstrukcję podsypkową (typ PT 1 – Rys. 36) za wyjątkiem krótkich odcinków związanych z pięcioma przejazdami (po ok. 20m) występującymi na trasie, które mają inną wersję tej konstrukcji (typ PT 2 – Rys. 37). Ze względu na większe obciążenie ruchem drogowym, na przejeździe na skrzyżowaniu z ul. Mehoffera, na długości ok. 30m planowane jest zastosowanie bezpodsypkowej konstrukcji torowiska (typ PB 1 - Rys. 39). Ten sam typ konstrukcji przyjęto na skrzyżowaniu z ul. Myśliborską. Odcinek trasy w ciągu ul. Światowida (od ul. Projektowanej do pętli Winnica) ma długość ok.4,1km trasy (8,2 kmtp). 

W rejonie skrzyżowania ulic Światowida i Myśliborskiej (za skrzyżowaniem w kierunku pętli Winnica) po wschodniej stronie ul. Światowida przewiduje się usytuowanie pętli awaryjnej umożliwiającej skracanie biegu pociągów tramwajowych w przypadku awarii bądź skrócenia linii.

Na pętli Winnica planowany układ torowy (przedstawiony w załączniku 1, rys. Z1.5) obejmuje cztery tory postojowe z platformami przystankowymi o długości po 65m zapewniającymi postój dwóch pociągów dwuwagonowych. Na obszarze ok. 10000m2 ograniczonym od zewnątrz układem torowym pętli planowane jest wybudowanie parkingu w systemie P&R z wjazdem i wyjazdem od strony ulicy Dionizosa (lokalnej), przeznaczonego dla postoju 250 samochodów i 50 rowerów (z możliwością rozbudowy na poziomie +1). Przewiduje się, że tor wjazdowy na pętlę będzie odgałęział się od toru szlakowego za pomocą dwóch rozjazdów zwyczajnych o konstrukcji z podbudową betonową i zabudową strefy zwrotnicy wykonaną z betonu asfaltowego. Będzie on przebiegał po łukach o promieniach R(50 m. 

Platformy przystankowe, obsługujące pasażerów wsiadających i wysiadających, będą położone na odcinkach prostych, przy torach spełniających jednocześnie funkcję torów postojowych. Tor do zawracania tramwajów na pętli będzie przebiegał poprzez węzeł wjazdowo-wyjazdowy z łukami o promieniach nie mniejszych niż 50m. Przedstawiony układ torowy zapewnia także (oznaczony linią przerywaną) możliwość rozbudowy o dodatkowy tor postojowy z układem rozjazdów do dogodnego omijania składów oczekujących. Budowa tego toru powinna wynikać z analizy rzeczywistych potrzeb ruchowych w przyszłości i w niniejszym studium nie jest uwzględniona w analizach ekonomicznych. 

Torowisko poza węzłami rozjazdowymi będzie miało konstrukcję podsypkową (typ PT 1) zabudowaną w obrębie platform przystankowych betonem asfaltowym (typ PT 3). Tory na pętli nie są objęte kilometrażem i ich łączna długość wynosi ok. 1052 mtp.

Odgałęzienie trasy tramwajowej w węźle Projektowana/TMP w stronę węzła Młociny (odcinek II wzdłuż TMP) ma oddzielny pikietaż rozpoczynający się (0+000) na skrzyżowaniu z ul. Projektowaną. Odcinek ten przebiega początkowo (do km 0+400) w poziomie terenu i następnie za przystankiem Myśliborska wznosi się pochyleniem ok. 1,9% na nasypie do km 0+950, gdzie planowany jest wschodni przyczółek Mostu Północnego. Pochylenie trasy na tym odcinku jest wstępnie określone na podstawie profilu podłużnego opracowanego w ramach dokumentacji konkursowej na trasę Mostu Północnego udostępnionej przez biuro Transprojekt Warszawa. Ze względu na nierozstrzygnięty ostatecznie konkurs profil ten jest wprawdzie jednym z możliwych rozwiązań, ale na etapie studium wykonalności potwierdza on realność spełnienia wymagań związanych z projektowaniem trasy tramwajowej.

W km 0+650 trasa tramwajowa przekracza bezkolizyjnie (na wiadukcie - poziom +1) ul. Świderską. Na odcinku do mostu – tj. na długości ok. 790m trasy - torowisko ma konstrukcję podsypkową typu PT 1 i PT 3 (na przystankach) i dopiero na całej długości mostu wynoszącej ok. 750m planowana jest konstrukcja bezpodsypkowa typu PB 2 (rys. 40) charakteryzująca się bardzo dobrym tłumieniem hałasu i wibracji.

Na zachodnim brzegu Wisły od km 1+700, gdzie planowany jest przyczółek mostu, trasa schodzi nasypem do poziomu terenu pochyleniami ok. 1,4% - 2,4%  i następnie przebiega pod Wisłostradą i łącznicami węzła Pułkowa, łącząc się w km 2+400 z istniejącą trasą tramwajową biegnącą wzdłuż ul. Marymonckiej. W rejonie tego węzła trasa przebiega w poziomie -1, tak jak trasa istniejąca, która przechodzi pod ul. Marymoncką i w wykopie prowadzi dalej wzdłuż ul. Pstrowskiego do węzła Młociny. Na tym odcinku – tj. na długości ok. 700m trasy - torowisko ma konstrukcję podsypkową typu PT 1 i PT 3 (na przystankach).

Budowle ziemne i obiekty inżynierskie związane z przebiegiem trasy tramwajowej, na omawianym II odcinku, mają być wykonane w ramach budowy TMP i zgodnie z tym ustaleniem projekt budowy trasy tramwajowej nie został obciążony kosztami wykonania tych obiektów, lecz tylko kosztami budowy infrastruktury torowej i trakcyjnej.

W wariancie 1 projekt dotyczy trasy o łącznej długości ok. 26 512 mtp. Nie jest to jednak długość odpowiadająca dokładnie zakresowi budowy nowej trasy, bowiem ze względu na rozbudowę węzła rozjazdowego Pstrowskiego/Encyklopedyczna – odcinek E o długości ok. 300 mtp - zakres robót torowych w ramach analizowanego projektu będzie dotyczyć wybudowania torowiska na łącznej długości 26 812 mtp. 

Przyjmując z dokładnością odpowiednią do przybliżonego charakteru analiz ilościowych w studium wykonalności można określić łączną długość trasy planowanej do budowy w wariancie 1 na 13,4 km trasy.

W wariancie tym ilościowy udział poszczególnych typów konstrukcji torowiska, w całej długości trasy, jest następujący (w km trasy):

Konstrukcja torowiska typu:






dług. trasy:

· PT 1 w torach szlakowych:






ok.10,80 km

· PT 2 na przejazdach mało obciążonych -




ok. 0,20 km

· PT 3 na przystankach i przejściach dla pieszych
-



ok. 1,25 km

· PB 1 na przejazdach, w węzłach rozjazdowych i w tunelu przy pętli Żerań -
ok. 0,40 km

· PB 2 na moście (TMP) -







ok. 0,75 km

Wariant 2 – Infrastruktura torowa
Przebieg trasy w tym wariancie różni się od wariantu 1 wydłużeniem trasy o odcinek III stanowiący odgałęzienie od węzła Ekspresowa/Modlińska (km 0+000 oddzielnego pikietażu odcinka III i jednocześnie km 3+050 pikietażu odcinka I) do węzła Światowida/Projektowana (km 1+500 oddzielnego pikietażu odcinka III i jednocześnie km 4+400 pikietażu odcinka I).

 Ze względu na pokrywanie się przebiegu trasy w obu wariantach na przeważającej długości, charakterystyka techniczna infrastruktury torowej jest tu ograniczona jedynie do odcinka II.

Na ul. Modlińskiej trasa odcinka III od ul. Ekspresowej (za przystankiem) wznosi się pochyleniem ok. 2,5% biegnąc po zachodniej stronie ulicy (na estakadzie) do wiaduktu nad TMP, po którym tramwaj w poziomie (+1) przecina tę trasę wracając po jej północnej stronie, również na estakadzie, na poziom terenu w rejonie przystanku Porajów (km 0+570). Na estakadach i wiadukcie torowisko o łącznej długości ok. 550m trasy ma konstrukcję bezpodsypkową typu PB 1, a dalej jest to konstrukcja podsypkowa typu PT 1, 2 lub 3 (rys. 36 - 40) odpowiednio do miejsca zastosowania (szlak, przejazd, przystanek). Rozstaw przyległych do siebie torów trasy zasadniczej (toru wschodniego) i trasy na odcinku III (toru zachodniego na estakadzie) powinien wynosić co najmniej 3,90 pod warunkiem zastosowania na estakadzie, po zachodniej stronie torowiska sąsiadującej z torami na odcinku I, osłon ochronnych uniemożliwiających dosięgnięcie z estakady do przewodu sieci trakcyjnej. Wiadukt i estakady są obiektami planowanymi do wykonania w ramach budowy TMP i z tego powodu koszt ich wykonania nie jest uwzględniany w niniejszym studium. W dalszych analizach brany jest pod uwagę koszt infrastruktury torowej i trakcyjnej występującej na tych obiektach na odcinku III.

Na przejeździe położonym w miejscu skrzyżowania z ul. Światowida planowana jest bezpodsypkowa konstrukcja torowiska typu PB 1 (rys. Rys. 39) na długości ok. 10m trasy. Dalej wzdłuż ul. Światowida trasa przebiega w pasie dzielącym jezdnie po torowisku z rozstawem torów 3,90m (słupy trakcyjne w międzytorzu) za wyjątkiem odcinka o długości ok. 100m trasy (od ul. Modlińskiej do ul. Majolikowej – km 0+800), gdzie ze względu na ograniczoną szerokość należy zmienić rozstaw torów z odległości 3,90m na 2,90m przenosząc słupy trakcyjne na zewnątrz ulicy. Sieć trakcyjna na tym odcinku może być podwieszona na olinowaniu poprzecznym w stosunku do jezdni i torowiska (max. rozstaw słupów 30 – 35 m). Na odcinku tym planowane jest zastosowanie podsypkowej konstrukcji torowiska typu PT 1, a na 2 przejazdach typu PT 2. W węźle rozjazdowym na skrzyżowaniu ulic Projektowanej i Światowida, gdzie kończy się odcinek III i trasa łączy się z odcinkiem zasadniczym według wariantu 1, planowane jest zastosowanie konstrukcji bezpodsypkowej typu PB 1.

W wariancie 2 o łącznej długości torów wynoszącej 29 662 mtp, co odpowiada ok. 14,8km obliczeniowej długości trasy, ilościowy udział poszczególnych typów konstrukcji torowiska w całej długości trasy jest następujący (w km trasy):

Konstrukcja torowiska typu:






dług. trasy:

· PT 1 w torach szlakowych-






ok. 11,30 km

· PT 2 na przejazdach mało obciążonych -




ok. 0,25 km

· PT 3 na przystankach i przejściach dla pieszych
-



ok. 1,45 km

· PB 1 na przejazdach, w węzłach rozjazdowych i w tunelu przy pętli Żerań
oraz na wiadukcie i estakadach -






ok. 1,05 km

· PB 2 na moście (TMP) -







ok. 0,75 km




5.4 Zaplecze techniczne taboru przeznaczonego do obsługi tras

Ze względu na bliskie położenie w stosunku do planowanej trasy eksploatowanej obecnie zajezdni na ul. Pstrowskiego, powinna ona stanowić zaplecze techniczne dla taboru obsługującego trasy tramwajowe do Tarchomina, szczególnie w początkowym okresie ich funkcjonowania. Na podstawie informacji uzyskanych w Tramwajach Warszawskich można stwierdzić, że istnieje zarówno rezerwa w obecnym stopniu wykorzystywania zajezdni jak też przygotowywane są plany jej rozbudowy. Również w miarę kasacji starego taboru sukcesywnie będzie tworzona możliwość obsługi i postoju nowych wagonów wieloczłonowych zaplanowanych do zakupienia dla potrzeb obsługi omawianej trasy.

Dodatkowo należy przewidywać możliwość wykorzystywania planowanej zajezdni Annopol, która uzyska połączenie trasą tramwajową do Tarchomina (wzdłuż ul. Jagiellońska  - Modlińska) poprzez projektowana trasę tramwajową Krasińskiego – Nowobudowlana (Trasa Krasińskiego).

Układ torowy i wyposażenie zajezdni przy ul. Pstrowskiego zapewnia – bez potrzeby prowadzenia specjalnych robót adaptacyjnych – wykorzystane jej jako zaplecza do napraw bieżących wieloczłonowego, niskopodłogowego taboru, jak też do jego przeglądów i postoju w czasie nocnej przerwy eksploatacyjnej.

5.5 Przystanki – analiza wariantów

5.5.1 Założenia do budowy przystanków

W studium przyjęto, że wszystkie przystanki na trasie będą miały ujednolicony standard w zakresie stosowanych materiałów, rozlokowania urządzeń dla podróżnych, podstawowego wyposażenia i kolorystyki. Będzie to sprzyjać identyfikacji trasy tramwajowej, podniesie jej wizerunek oraz będzie korzystne z punktu widzenia komfortu odczuwanego przez pasażerów tramwaju. Przyjęto także, że sposób urządzenia przystanków i ich wyposażenia będzie uwzględniał wyniki konkursu organizowanego przez Biuro Naczelnego Architekta m.st. Warszawy na rozwiązanie projektowe miejskich przystanków tramwajowych i autobusowych w Warszawie.

W związku z powyższym w studium przyjęto następujące założenia dotyczące przystanków na projektowanej trasie tramwajowej:

· Należy dążyć do tego, aby wszystkie przystanki na trasie miały ujednolicony standard w zakresie stosowanych materiałów, rozlokowania urządzeń dla podróżnych, podstawowego wyposażenia i kolorystyki; będzie to sprzyjać identyfikacji trasy tramwajowej, podniesie jej wizerunek oraz będzie korzystne z punktu widzenia komfortu odczuwanego przez pasażerów tramwaju.

· Należy dążyć do tego, aby długości platform przystankowych były dostosowane do taboru i częstotliwości ruchu; jako podstawową długość użytkową peronu przyjmuje się 65m w dostosowaniu do docelowej długości wagonu wieloczłonowego (do 32m); oznacza to, że tam gdzie jest to możliwe należy dążyć do ujednolicenia długości platform przystankowych do długości równej 65m.

· Szerokość platform przystankowych powinna być uzależniona od liczby prognozowanych pasażerów, lecz nie powinna być mniejsza niż 2,50m szerokości użytkowej (przy szerokości całej platformy - 3,50m). Na przystankach o dużej wymianie pasażerów wskazane jest przyjęcie minimalnej szerokości użytkowej 4,00m, a w przypadku przystanków, na których przewiduje się dojścia piesze w innym poziomie - 4,50m. 

· Wysokość platform powinna być dostosowana do charakterystyki tramwajów niskopodłogowych, których podłoga przy drzwiach wagonu nie posiada stopni i jest obniżona do 0,30m ponad poziom główek szyn (PGS).

· Na przystankach zlokalizowanych przy jezdni powinna być stosowana pełna osłona oddzielająca platformę przystankową od jezdni. Powinna ona służyć do ochrony przed pojazdami oraz przed ochlapywaniem oczekujących pasażerów. Osłony powinny uniemożliwiać pieszym przekraczanie jezdni poza oznakowanymi przejściami.

· Wzdłuż krawędzi platform przystankowych powinny być stosowane pasy bezpieczeństwa określające granice strefy niebezpiecznej podczas przyjazdu tramwajów. Pasy te powinny się odznaczać odmienną barwą i strukturą w stosunku do pozostałej powierzchni platformy. 

· Wszystkie przystanki na trasie tramwaju powinny być wyposażone w wiaty ochronne z ławkami. Wymiary wiat oraz liczba miejsc siedzących powinny być uzależnione od spodziewanej liczby pasażerów.

· Należy przewidywać wprowadzenie dwóch kategorii wiat:

· wiata typ I – sytuowana na przystankach z typowymi, lub dużymi platformami przystankowymi, umożliwiająca pełne, lub prawie pełne zadaszenie przystanku na całej długości i szerokości platformy przystankowej z zapewnieniem do 20 miejsc siedzących, wiaty tego typu powinny być projektowanie indywidualnie, dla każdego przystanku przy zachowaniu określonego standardu architektonicznego wyznaczonego dla całej trasy tramwajowej;

· wiata typ II – sytuowana na pozostałych przystankach wyposażonych w normatywne wymiary platform przystankowych i określony standard architektoniczny wyznaczony dla całej trasy tramwajowej.

· Konstrukcja i forma wiaty powinna:

· skutecznie chronić pasażerów przed opadami atmosferycznymi (deszcz, śnieg), przed nadmiernym nagrzewaniem od słońca i przed wiatrem, zapewniając jednocześnie warunki do przewietrzania oraz odpływu wody opadowej,

· mieć taki sposób odprowadzania wody, który eliminuje możliwość ochlapywania pasażerów spływającą z dachu wodą oraz powstawania zastoin wody pod wiatą,

· zapewniać oczekującym pasażerom dobrą widoczność nadjeżdżających tramwajów, 

· zapewniać miejsce na ekspozycję elementów informacyjnych (nazwa przystanku, numery linii)  dla pasażerów i prowadzących pojazd,

· umożliwiać zainstalowanie gabloty z zestawem informacji dla pasażerów,

· zapewniać możliwość montowania systemu informacji elektronicznej oraz

· być trwała, odporna na wandalizm i łatwa do utrzymania w czystości.

· Wszystkie przystanki na trasie powinny być wyposażone w zestaw ujednoliconej informacji obejmującej: dane o trasach i rozkładach jazdy tramwajów kursujących z danego przystanku, przepisy porządkowe i taryfy przewozowe, plan miasta ze szczególnym uwzględnieniem schematów sieci komunikacji miejskiej. Wybrane przystanki powinny być wyposażone w elektroniczne panele informacyjne, umożliwiające interaktywny dostęp pasażerów do informacji dotyczących systemu transportowego Warszawy (informacje ZTM, Tramwajów Warszawskich, urzędu miasta, itp.) ułatwiających planowanie podróży oraz zakup biletów; przykład panelu informacyjnego stosowanego w Krakowie przedstawiono na fot. 13 -fot. 15.
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	Fot. 13 - Przykład panelu elektronicznego na przystanku w Krakowie – ul. Westerplatte
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	Fot. 14 - Kraków. Przykład panelu elektronicznego w połączeniu z urządzeniem do sprzedaży biletów
	Fot. 15 -  Kraków. Ekran panelu informacyjnego, sprzedaży biletów i doładowania kart parkingowych 


· Przystanki powinny być wyposażone w urządzenia do informacji wizualnej i głosowej w  celu zapowiadania przyjazdu kilku najbliższych pociągów oraz informowania o występujących zakłóceniach w ruchu.

· Wybrane przystanki powinny być wyposażone w system kamer telewizyjnych, stwarzających możliwość monitorowania stanu bezpieczeństwa osobistego pasażerów i ochronę wyposażenia przystanku przed aktami wandalizmu.

· Elementy identyfikujące dany przystanek (nazwa przystanku, numery linii korzystających z niego) powinny być odpowiednio wyeksponowane i widoczne z daleka.

Sformułowanie wymagań dotyczących wzajemnego położenia krawędzi drzwi wagonu i peronu ma istotne znaczenie dla zakresu działań inwestycyjnych i dla warunków eksploatacji trasy w przypadku jednoczesnego wykorzystywania do jej obsługi taboru niskopodłogowego i stopniowo wycofywanego taboru wysokopodłogowego. Jest to zagadnienie bezpieczeństwa i wygody wysiadania, wpływające na czas wymiany pasażerów, a tym samym na prędkość komunikacyjną na danej trasie.

Wprowadzanie taboru niskopodłogowego bez równoczesnego dostosowania do niego infrastruktury przystankowej nie jest racjonalnym wykorzystaniem wszystkich jego walorów eksploatacyjnych.

Stosowanie w tym okresie, spotykanych w niektórych typach wagonów niskopodłogowych, rozwiązań w postaci wysuwanej lub odchylanej pochylni jest dość skomplikowane w eksploatacji, wydłuża okres postoju na przystanku i podnosi koszt wagonów. Dlatego w wielu miastach dostosowanie przystanków do wprowadzanego taboru niskopodłogowego polega na podniesieniu poziomu krawędzi platformy przystankowej do docelowej wysokości, obniżonej w stosunku do krawędzi drzwi wagonu o wielkość przyjętą za optymalną z uwagi na warunki samodzielnego wsiadania i wysiadania osób na wózkach inwalidzkich oraz pasażerów z wózkami dziecięcymi.

W publikacjach na temat dostosowania infrastruktury dla osób niepełnosprawnych, wielkość ta określana jest na 0,02m. Wynika stąd, że przy położeniu krawędzi drzwi na poziomie 0,30m ponad PGS krawędź peronu powinna znajdować się na poziomie 0,28m. Taką wysokość peronów przyjęto w Łodzi, gdzie jest ona wprowadzana na wszystkich remontowanych przystankach niezależnie od udziału taboru niskopodłogowego w obsłudze danej trasy. Wysokość ta nie uwzględnia jednak zużywania się obręczy kół podczas eksploatacji, które może spowodować obniżenie poziomu krawędzi drzwi nawet o 0,04m oraz jednostronnego pochylania się wagonu przy nierównomiernym rozłożeniu obciążenia od pasażerów, zwłaszcza po stronie drzwi gdy tramwaj zbliża się do przystanku.

Obniżenie poziomu krawędzi drzwi w stosunku do krawędzi peronu nie jest korzystne, bowiem pasażerowie wysiadający mogą potykać się o krawędź peronu.
Biorąc pod uwagę doświadczenia zagraniczne w niniejszym studium przyjęto, że przy najczęściej spotykanym poziomie krawędzi drzwi w wagonach niskopodłogowych wynoszącym 0,30m ponad PGS zasadne jest ustalenie poziomu krawędzi peronu na wysokości 0,26m powyżej PGS.

Drugim parametrem określającym położenie krawędzi peronu jest jej odległość od osi toru, którą przy wagonach o szerokości 2,40m przyjmuje się zwykle jako 1,25m. W Warszawie w ostatnich latach, w ramach remontów tras i przystanków odległość ta jest zwiększana do 1,27m, co jest uzasadniane dążeniem do eliminowania stwierdzanych uszkodzeń krawędzi peronu przez koła wozów sieciowych poruszających się po torowisku. Wielkość ta zmienia niekorzystnie uznawaną za optymalną dla obsługi pasażerów niepełnosprawnych i stosowaną w większości miast odległość pomiędzy peronem i wagonem wynoszącą 0,05m do wartości 0,07m.

W niniejszym studium, do określenia parametrów geometrycznych platform przystankowych, przyjęto wprowadzaną w Warszawie odległość krawędzi peronu od osi toru wynoszącą 1,27m ze względu na mniejsze przekroczenie skrajni budowli poprzez podniesioną krawędź położoną w tej odległości. Zgodnie bowiem z normą na skrajnię budowli (PN-K-92009: 1998; Komunikacja miejska. Skrajnia budowli. Wymagania) przy wysokości krawędzi peronu większej niż 0,17m ponad PGS jej odległość od osi toru powinna być większa lub równa 1,385m, co oznacza, że przyjęte położenie krawędzi peronu przekracza skrajnię budowli o 0,115m. Dążenie do położenia podwyższonej krawędzi peronu zgodnie ze skrajnią budowli prowadziłoby jednak do powstania odległości pomiędzy peronem i wagonem wynoszącej 0,185m, co jest nie do przyjęcia ze względu na bezpieczeństwo podczas wymiany pasażerów na przystanku, zwłaszcza pasażerów niepełnosprawnych.

Stwierdzenie tego faktu potwierdza znaną opinię na temat nieprzystosowania w/w normy do eksploatacji wieloczłonowego taboru niskopodłogowego i wskazuje na pilną potrzebę zmiany tego stanu. Przyjęte położenie krawędzi peronu na wysokości 0,26m ponad PGS i w odległości 1,27m od osi toru nie zagraża jej kolizją z pudłem wagonów ze względu na zawartą w ustaleniach skrajni rezerwę odległości wynoszącą 0,185m w warunkach statycznych w tej części przekroju poprzecznego przystanku. W warunkach dynamicznych (skrajnia kinematyczna) rezerwę odległości można ocenić na podstawie, przedstawianych przez producentów taboru, obliczeń maksymalnych wychyleń pudła oraz praktyki eksploatacyjnej w Łodzi i Poznaniu, gdzie pomimo formalnego przekroczenia konturu skrajni budowli przez krawędź peronową nie stwierdzono wypadków kolizji z peronem wagonów tego samego typu jak w Warszawie (13N, 105N, 116N).

W publikacjach i dyskusjach na temat eksploatacji wagonów wysokopodłogowych, przy podwyższonych peronach, podnoszony jest niekiedy argument zagrożenia dla bezpieczeństwa osób, którym noga może ześlizgnąć się z peronu podczas wsiadania przez drzwi usytuowane ukośnie względem krawędzi. Prawdopodobieństwo takiego zdarzenia nie zwiększa  się jednak wraz z podwyższeniem peronu, lecz odwrotnie – maleje. Pasażer bowiem ma do pokonania mniejszą różnicę wysokości pomiędzy krawędziami drzwi i peronu. Prowadzi zwykle do pewniejszych ruchów podczas wsiadania i wysiadania. Doświadczenia z podwyższonymi peronami na przystankach w Łodzi (do 0,28m) potwierdzają korzystniejsze warunki dla pasażerów, którzy w kontaktach z MPK Łódź domagają się coraz szerszego stosowania tych rozwiązań. 
Przedstawione powyżej wymagania dotyczące ukształtowania peronu przystanków objętych modernizacją przedstawia rys. 41.
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Rys. 41 - Wymagania dotyczące ukształtowania peronu przystanków.

5.5.2 Zakres działań

Zestawienie lokalizacji przystanków, w poszczególnych wariantach przebiegu tras tramwajowych pętla Żerań – pętla Winnica  i pętla Winnica – Młociny, przedstawiono w tabeli 3. W poszczególnych wariantach przewiduje się usytuowanie:

· w wariancie 1 – 16 nowych zespołów przystankowych ,

· w wariancie 2 – 18 nowych zespołów przystankowych,

oraz modernizację przystanku na pętli Żerań oraz przystanku na ul. Pstrowskiego. Dodatkowo założono, że przystanek w węźle przesiadkowym Młociny powstanie w ramach realizacji tego węzła, przy czym zostanie doposażony w zakresie systemu informacji pasażerskiej w ramach niniejszego projektu.

W tabeli 19 przedstawiono zestawienie lokalizacji zespołów przystankowych na trasach tramwajowych: pętla Żerań – pętla Młociny. W tabeli przedstawiono układ przystanków dla linii przebiegających po projektowanych trasach. Stąd w przypadku przystanków: Pętla Winnica, Pl. Światowida, Topolowa, Nowoksiążkowa, Mehoffera, Ćmielowska, Myśliborska/Światowida, Projektowana/Światowida, Projektowana/TMP występują one podwójnie z uwagi na ich udział w obsłudze linii korzystających ze wspólnego odcinka dla obu tras.

Tabela 19 - Zestawienie lokalizacji zespołów przystankowych na trasach tramwajowych: pętla Żerań – pętla Winnica i pętla Winnica - Młociny

	Lp.
	Wariant 1
	
	
	Wariant 2

	1
	Pętla Żerań
	TRASA TRAMWAJOWA

 ŻERAŃ – WINNICA        (linie tramwajowe 16 i 21)
	1
	Pętla Żerań

	2
	Konwaliowa
	
	2
	Konwaliowa

	3
	Płochocińska
	
	3
	Płochocińska

	4
	Ekspresowa
	
	4
	Ekspresowa

	5
	TMP (wzdłuż osi W-Z)
	
	5
	Porajów (tylko 16)

	6
	Projektowana/TMP
	
	6
	Urząd Dzielnicy

	7
	Projektowana/Światowida
	
	7
	Projektowana/Światowida

	8
	Myśliborska/Światowida
	
	8
	Myśliborska/Światowida

	9
	Ćmielowska
	
	9
	Ćmielowska

	10
	Mehoffera
	
	10
	Mehoffera

	11
	Nowoksiążkowa
	
	11
	Nowoksiążkowa

	12
	Topolowa
	
	12
	Topolowa

	13
	Pl. Światowida
	
	13
	Pl. Światowida

	14
	Pętla Winnica
	
	14
	Pętla Winnica

	
	
	
	15
	TMP (wzdłuż osi W-Z) tylko 21

	
	
	
	16
	Projektowana/TMP   tylko 21

	

	1
	Pętla Winnica
	TRASA TRAMWAJOWA

WINNICA – MŁOCINY

(linia tramwajowa TMP)
	1
	Pętla Winnica

	2
	Pl. Światowida
	
	2
	Pl. Światowida

	3
	Topolowa
	
	3
	Topolowa

	4
	Nowoksiążkowa
	
	4
	Nowoksiążkowa

	5
	Mehoffera
	
	5
	Mehoffera

	6
	Ćmielowska
	
	6
	Ćmielowska

	7
	Myśliborska/Światowida
	
	7
	Myśliborska/Światowida

	8
	Projektowana/Światowida
	
	8
	Projektowana/Światowida

	9
	Projektowana/TMP
	
	9
	Projektowana/TMP

	10
	Myśliborska/TMP
	
	10
	Myśliborska/TMP

	11
	Świderska/TMP
	
	11
	Świderska/TMP

	12
	Farysa
	
	12
	Farysa

	13
	Pstrowskiego
	
	13
	Pstrowskiego

	14
	Węzeł Młociny
	
	14
	Węzeł Młociny


Odległości między przystankami przedstawiono w tabelach 20 -21

Tabela 20 - Odległości między przystankami na trasach tramwajowych pętla Żerań – pętla Winnica i pętla Winnica – Młociny  – wariant 1

	Lp.
	Nazwa sąsiednich przystanków
	Odległość międzyprzystankowa

	Trasa od pętli Żerań do pętli Winnica

	1
	pętla Żerań – Konwaliowa
	1690 m

	2
	Konwaliowa – Płochocińska
	650 m

	3
	Płochocińska – Ekspresowa
	890 m

	4
	Ekspresowa - TMP (wzdłuż osi W-Z)
	275 m

	5
	TMP (wzdłuż osi W-Z)– Projektowana/TMP
	540 m

	6
	Projektowana/TMP – Projektowana/Światowida
	460 m

	7
	Projektowana/Światowida – Myśliborska
	240 m

	8
	Myśliborska – Ćmielowska
	665 m

	9
	Ćmielowska – Mehoffera
	720 m

	10
	Mehoffera – Nowoksiążkowa
	615 m

	11
	Nowoksiążkowa – Topolowa
	455 m

	12
	Topolowa – Pl. Światowida
	770 m

	13
	Pl. Światowida – Pętla Winnica
	850 m

	Odcinek wzdłuż TMP do węzła Młociny

	14
	Projektowana/TMP – Myśliborska/TMP
	375 m

	15
	Myśliborska/TMP – Świderska/TMP
	385 m

	16
	Świderska/TMP – Farysa/TMP
	1525 m

	17
	Farysa/TMP – Pstrowskiego
	980 m

	18
	Pstrowskiego – Młociny
	570 m


Tabela 21 - Odległości między przystankami na trasach tramwajowych pętla Żerań – pętla Winnica  i pętla Winnica – Młociny – wariant 2

	Lp.
	Nazwa sąsiednich przystanków
	Odległość międzyprzystankowa

	Trasa od pętli Żerań do pętli Winnica

	1
	Pętla Żerań – Konwaliowa
	1690 m

	2
	Konwaliowa – Płochocińska
	650 m

	3
	Płochocińska – Ekspresowa
	890 m

	4
	Ekspresowa – Porajów
	500 m

	5
	Porajów – Urząd Dzielnicy 
	375 m

	6
	Urząd Dzielnicy – Projektowana/Światowida
	550 m

	7
	Projektowana/Światowida – Myśliborska
	240 m

	8
	Myśliborska – Ćmielowska
	665 m

	9
	Ćmielowska – Mehoffera
	720 m

	10
	Mehoffera – Nowoksiążkowa
	615 m

	11
	Nowoksiążkowa – Topolowa
	455 m

	12
	Topolowa – Pl. Światowida
	770 m

	13
	Pl. Światowida – Pętla Winnica
	850 m

	Odcinek wzdłuż ulicy Projektowanej i TMP do węzła Młociny

	14
	Ekspresowa - TMP (wzdłuż osi W-Z)
	275 m

	15
	TMP (wzdłuż osi W-Z)– Projektowana/TMP
	540 m

	16
	Projektowana/TMP – Projektowana/Światowida
	460 m

	17
	Projektowana/TMP – Myśliborska/TMP
	375 m

	18
	Myśliborska/TMP – Świderska/TMP
	385 m

	19
	Świderska/TMP – Farysa/TMP
	1525 m

	20
	Farysa/TMP – Pstrowskiego
	980 m

	21
	Pstrowskiego – Młociny
	570 m


Średnia odległość międzyprzystankowa w poszczególnych wariantach wynosi odpowiednio:

· w wariancie 1 – 703 m, w tym na trasie: Żerań – Winnica 678 m, a na trasie Winnica-Młociny 662 m

· w wariancie 2 – 670 m, w tym na trasie: Żerań – Winnica 690 m, a na trasie Winnica-Młociny 662 m

5.6 Energetyka trakcyjna – analiza wariantów

5.6.1 Wymagania dotyczące  zasilania trasy tramwajowej

W studium przyjęto następujące założenia ogólne, zgodnie z którymi podstawowe elementy składowe systemu zasilania elektroenergetycznego trasy powinny zapewniać:
· bezpieczną eksploatację tramwajów,

· dużą trwałość i niezawodność eksploatacyjną systemu zasilania taboru,

· ograniczenie niekorzystnego oddziaływania tramwaju na otoczenie trasy w postaci prądów błądzących,

· racjonalną, oszczędną gospodarkę energią m.in. przy zastosowaniu rekuperacji (odzysku) prądu od pojazdów hamujących na trasie.

Przyjęto, że system zasilania elektroenergetycznego trasy będzie spełniał wymagania szczegółowe określone w następujących normach: 

· PN-EN 50163:1999  – Zastosowania kolejowe. Napięcia zasilające systemów trakcyjnych 
PN-EN 50122-1:2002 – Zastosowania kolejowe. Urządzenia stacjonarne. Część 1: Środki ochrony dotyczące bezpieczeństwa elektrycznego i uziemień 

· PN-EN 50122-2:2003 (U) – Zastosowania kolejowe. Urządzenia stacjonarne. Część 2: Środki ochrony przed oddziaływaniem prądów błądzących wywołanych przez trakcję elektryczną prądu stałego 

· PN-K-92002:1997 – Komunikacja miejska. Sieć jezdna tramwajowa i trolejbusowa. Wymagania

· PN-K-92006:1998 – Trakcja tramwajowa i trolejbusowa. Stacje prostownikowe. Wymagania ogólne   

· PN-K-92007:1998 – Trakcja tramwajowa i trolejbusowa. Stacje prostownikowe. Badania pomontażowe podstawowych urządzeń elektroenergetycznych

Stąd też system zasilania powinien spełniać wymagania wynikające z powyższych założeń ogólnych i aktualnych tendencji rozwojowych w dziedzinie tramwajowej energetyki trakcyjnej, tj.:

· Poszczególne elementy systemu zasilania powinny być przystosowane do rekuperacji energii elektrycznej, m.in. poprzez:

· zastosowanie odcinków sekcyjnych wydłużonych do ok. 1,5 km trasy,

· dwustronne zasilanie odcinków sekcyjnych,

· stosowanie łączników międzytorowych w odległościach co ok. 200m, 

· stosowanie na podstacjach wyłączników nie spolaryzowanych zapewniających dwukierunkowo (przy zwrocie i przy poborze) wyłączanie prądu zwarciowego przy sterowaniu wyłącznikami drogą kablową lub radiową.

Przystosowanie projektowanych tras tramwajowych do rekuperacji musi obejmować również tabor i organizację ruchu – tabor musi być wyposażony w odpowiednie urządzenia elektryczne dostosowane do zwrotu prądu do sieci podczas hamowania, a warunkiem uzyskania korzyści wynikających z rekuperacji jest taka organizacja ruchu, aby na jednym odcinku sekcyjnym znajdowały się co najmniej dwa pojazdy, z których jeden hamując oddaje zwrotnie energię do sieci a drugi może tę energię wykorzystać do napędu. 

· Należy stosować sieć trakcyjną wielokrotną, półskompensowaną z kompensacją przewodu jezdnego. Przewód jezdny powinien mieć przekrój zwiększony o ok. 20% w porównaniu do obecnie stosowanego przekroju 100mm2 (do przekroju 120mm2) i powinien być podwieszony na 1 lub 2 linach. Słupy trakcyjne powinny mieć przekrój rurowy i na odcinkach torowiska przebiegającego wzdłuż jezdni, a zwłaszcza pomiędzy jezdnią i chodnikiem, powinny być wykorzystywane również jako słupy oświetleniowe. 

· Linie kablowe pomiędzy, podstacjami i odcinkami sekcyjnymi zasilania, powinny prowadzić do punktów zasilających kable o jednolitym przekroju 630mm2, powinny być także ekranowane i posiadać podwójną izolację polwinitową.

· Podstacje trakcyjne budowane, lub gruntownie modernizowane, dla potrzeb zasilania odcinków sekcyjnych, projektowanych tras powinny spełniać następujące wymagania ogólne:

· Budynek powinien być posadowiony na wydzielonym, ogrodzonym terenie o powierzchni min. 1200m2, z dwoma bramami, drogą dostawczą i dla celów p.poż, a także posiadać przyłącza energetyczne w postaci dwóch linii 15kV i jednej linii zasilania n.n 230/400V.

· Urządzenia elektroenergetyczne powinny obejmować rozdzielnice średniego napięcia 15kV z operacyjnymi wyłącznikami i odłącznikami, wyposażonymi w napędy do zdalnego sterowania, transformatory prostownikowe wykonane jako suche o układzie połączeń zapewniającym przynajmniej 12-to fazową pulsację, rozdzielnicę prądu wyprostowanego 660V z szybkimi wyłącznikami trakcyjnymi umieszczonymi na wózkach wysuwnych z napędem umożliwiającym zdalne przełączenia oraz rozdzielnice kabli powrotnych z urządzeniami do pomiaru ich obciążeń. 

· Zastosowany system zdalnego sterowania powinien być zgodny z systemem stosowanym obecnie w Tramwajach Warszawskich, a także należy przewidzieć rozszerzenie istniejącego oprogramowania w Centralnej Dyspozytorni Energetycznej, lub wdrożenie nowego systemu.

· Układy pomiarowe z licznikami elektronicznymi powinny umożliwiać zdalny odczyt i możliwości rozliczania wg. stref taryfowych oraz przesyłanie danych pomiarowych do dostawcy energii jak i do centrum prognozowania i rozliczania energii w Tramwajach Warszawskich.

5.6.2 Przyjęte rozwiązania techniczne w zakresie energetyki trakcyjnej

Charakterystyka przyjętych rozwiązań systemu zasilania elektroenergetycznego dotyczy w tym samym stopniu dwóch wariantów budowy tras tramwajowych do Tarchomina. Wynika to z występowania niewielkich, z punktu widzenia zasilania energetycznego, różnic w przebiegach tras.

Ze względu na ustalone wymagania techniczne, a zwłaszcza wymaganie dostosowania urządzeń zasilających do rekuperacji prądu niezbędne jest podjęcie następujących działań w zakresie infrastruktury trakcyjnej:

· zmodernizowanie istniejącej podstacji Witkiewicza i sieci trakcyjnej w rejonie pętli Żerań FSO,

· rozbudowanie oprogramowania w centrum dyspozytorskim zasilania trakcyjnego oraz rozbudowanie systemu monitorowania zwrotnic,

· zmodernizowanie istniejącej sieci trakcyjnej na odcinku od ul. Marymonckiej do węzła Młociny z wymianą słupów trakcyjnych (równoważne kosztowo budowie nowej sieci) oraz rozbudową podstacji Pstrowskiego,

· wykonanie dla całej trasy planowanej od pętli Żerań FSO całkowicie nowego układu zasilania polegającego na budowie czterech nowych podstacji trakcyjnych zasilających odcinki o długości po ok. 2,0 do 2,5 km trasy. 

W studium przyjęto, że istniejąca podstacja trakcyjna Witkiewicza – zasilająca odcinek pomiędzy pętlą Żerań FSO  i rondem Starzyńskiego jest bezpośrednio związana z analizowaną trasą w związku z jej wykorzystywaniem do zasilania pętli Żerań i może być wykorzystania do zasilania początkowego odcinka trasy tramwajowej od pętli Żerań w kierunku północnym - do mostu nad Kanałem Żerańskim. 

W związku z powyższym ze względu na potrzebę podniesienia niezawodności urządzeń trakcyjnych i doprowadzenie do ich jednolitego standardu technicznego na całej analizowanej trasie tramwajowej, podstacja ta powinna być dostosowana do wymagań takich jakie są stawiane nowym podstacjom. Dostosowanie to powinno być elementem projektu budowy trasy od pętli Żerań w kierunku Tarchomina. 

Dodatkowo odcinek trasy tramwajowej od ronda Starzyńskiego w kierunku północnym (pętli Żerań) jest zasilany także z podstacji Starzyńskiego. Zgodnie z otrzymaną w Zakładzie Energetyki Trakcyjnej i Torów TW oceną stanu istniejącego na istniejącym odcinku, przyległym od południa do analizowanej trasy do Tarchomina, podstacja Starzyńskiego zasila głównie inne odcinki krzyżujące się na tym rondzie, nie związane bezpośrednio z analizowaną trasą. Podstacja ta wymaga modernizacji w zakresie urządzeń energetyki trakcyjnej i nastąpi ona do roku 2007 w ramach planowych działań remontowych i inwestycyjnych Tramwajów Warszawskich. Z tego powodu koszty tej modernizacji nie będą brane pod uwagę w analizie zawartej w niniejszym studium. 

Szczegółowy zakres modernizacji istniejących podstacji Starzyńskiego i Witkiewicza – niezależnie od ich realizacji w ramach remontów planowanych przez Tramwaje Warszawskie, czy tez w ramach budowy nowej trasy - powinien być określony z uwzględnieniem obciążeń ruchowych wynikających z niniejszego studium, tj. nie mniejszych niż 20 pociągów w godzinie szczytu na kierunek. Zgodnie z charakterem analiz dokonywanych w studium wykonalności powyższe założenie ma służyć oszacowaniu potrzeb w zakresie zasilania trakcyjnego i wskazaniu alternatywnych możliwości lokalizacyjnych podstacji. Szczegółowa ich lokalizacja oraz zakres wyposażenia i charakterystyk energetycznych podstacji powinien być przedmiotem odrębnego studium poprzedzającego opracowanie założeń do dokumentacji projektowej.

Planowana wstępnie lokalizacja podstacji jest następująca:

1. w rejonie ulic Zarzecze - Gołdapskiej (km 1+300 – 1+450) – podstacja zasilająca odcinek trasy wzdłuż ul. Modlińskiej od pętli Żerań FSO do ul. Familijnej/Płochocińskiej (km 2+350),

2. w rejonie planowanego (w dalszej perspektywie) węzła Obrazkowa/TMP/Modlińska (km 3+500) po północnej stronie tego węzła – podstacja zasilająca odcinek I trasy zasadniczej od ul. Familijnej do węzła Projektowana/Światowida (km 4+400), a na odgałęzieniu do węzła Młociny wzdłuż TMP (odcinek II) do węzła Pułkowa (km 2+000). W wypadku realizacji wariantu 2 podstacja ta przy odpowiednio rozbudowanych urządzeniach energetyki trakcyjnej i sieci kablowej będzie mogła zasilać także odcinek III na całej jego długości (ok. 1500 m trasy),

3. w rejonie pomiędzy ulicami Ćmielowską i Mehoffera (km 5+600) – podstacja zasilająca odcinek trasy od węzła Projektowana/Światowida do ul. Książkowej (6+800),

4. w rejonie pomiędzy ulicami Topolową i Grzymalitów (km 7+700) – podstacja zasilająca odcinek trasy od węzła ul. Książkowej do pętli Winnica (km 8+460) wraz z pętlą (ok. 1000 mtp).

Przy obciążeniu ruchowym przekraczającym 30 pociągów w godzinie szczytu zasilanie odcinka nowej trasy o długości ok. 0,4 km trasy (od węzła Pułkowa do połączenia z istniejącą trasą w węźle TMP/Marymoncka) i istniejącej części trasy odcinka II biegnącej wzdłuż ul. Pstrowskiego do węzła Młociny nie może następować z istniejącej podstacji Pstrowskiego, której rezerwy mocy nie wystarczą do zasilenia odcinka o zwiększonym obciążeniu ruchem, wprowadzonym na istniejącą trasę z kierunku TMP. Dlatego niezbędna będzie rozbudowa tej podstacji polegająca na wykonaniu dodatkowych pomieszczeń dla co najmniej 2-zespołowego zestawu urządzeń energetyczno-trakcyjnych. Koszty tej rozbudowy obciążające projekt analizowanej trasy powinny być obniżone o 30% z uwagi na zapewnioną lokalizację na terenie należącym do Tramwajów Warszawskich sp. Z o. o. 

Planowane rozwiązania infrastruktury trakcyjnej wymagają więc we wszystkich dwóch wariantach zmodernizowania istniejącej podstacji trakcyjnej Witkiewicza, wybudowanie 5 nowych podstacji wraz z układem kablowym oraz wybudowanie sieci jezdnej na następujących długościach trasy:

· wariant 1– 13,40 km,

· wariant 2 – 14,80 km.

5.7 Kolizje z infrastrukturą techniczną - analiza wariantów

Analizę kolizji w odniesieniu do infrastruktury technicznej przeprowadzono dla poszczególnych wariantów z uwzględnieniem kolizji z:

· ciepłociągami,

· wodociągami,

· elektroenergetyką,

· kanalizacją,

· gazociągami.

Do przeprowadzenia analizy wykorzystano mapy obrazujące przebieg infrastruktury technicznej przygotowane na potrzeby Studium Uwarunkowań i Kierunków Zagospodarowania Przestrzennego, informacje otrzymane w Zespole Uzgodnień Dokumentacji Podziemnej Sieci Uzbrojenia Terenu (ZUD) oraz informacje na temat przebiegu kolektora ogólnospławnego w korytarzu TMP przekazane przez Biuro Naczelnego Architekta Miasta st. Warszawy.

Zestawienie kolizji w wariancie 1

Kolizje z ciepłociągami:

· na wysokości EC Żerań – trasa tramwajowa przebiega nad usytuowanym poprzecznie kolektorem 2xDN1000 i 2xDN 900,

· w ul. Zarzecze – trasa tramwajowa przebiega nad usytuowanym poprzecznie kolektorem 2xDN 600,

· wzdłuż ulicy Modlińskiej (po zachodniej stronie) między ulicami Zarzecze i Konwaliową trasa tramwajowa przebiega równolegle w pobliżu  kolektora 2xDN 600,

· w ul. Światowida, trasa tramwajowa na skrzyżowaniu z ul. Projektowaną przecina kolektor ciepłowniczy 2xDN 500 usytuowany po południowej stronie ulicy,

· wzdłuż ulicy Światowida (po zachodniej stronie) między ulicami Projektowaną i Hanki Ordonówny trasa tramwajowa przebiega równolegle w pobliżu  kolektora 2xDN 500,

· w ul. Ćmielowskiej - trasa tramwajowa przecina, na skrzyżowaniu z ulicą Ćmielowską - kolektor ciepłowniczy 2xDN 500,

· 200 m na południe przed skrzyżowaniem ulic  Światowida z  Nowoksiążkową – kolektor ciepłowniczy 2xDN 300 usytuowany jest poprzecznie do trasy tramwajowej,

· trasa tramwajowa przecina kolektor ciepłowniczy 2xDN 200 na skrzyżowaniu z ulicą Hanki Ordonówny,

· w ul. Myśliborskiej – trasa tramwajowa przebiega na estakadach nad kolektorem ciepłowniczym 2x DN 600, 

· w ul Encyklopedycznej – kolektor ciepłowniczy 2xDN 500 usytuowany jest poprzecznie do trasy tramwaju,

· przed pętlą HUTA (Węzłem Młociny) – kolektor ciepłowniczy 2xDN 500 usytuowany jest poprzecznie do trasy tramwajowej,

Kolizje z wodociągami:

· w okolicy węzła Żerań– przewód wodociągowy DN 1400 usytuowany jest porzecznie do trasy tramwajowej,

· na odcinku ul. Modlińskiej, od pętli Żerań do Trasy Mostu Północnego trasa tramwajowa przebiega równolegle do przewodu wodociągowego DN 200 (usytuowanego po zachodniej stronie ul. Modlińskiej),

· w okolicy węzła z Trasą Mostu Północnego trasa tramwajowa przecina przewód wodociągowy DN 200 biegnący wzdłuż ul. Modlińskiej, oraz planowany przewód przesyłowy biegnący wzdłuż Trasy Mostu Północnego,

· na skrzyżowaniu ul. Projektowanej i ul. Światowida trasa tramwajowa przebiega nad usytuowanym poprzecznie przewodem wodociągowym DN 600,

· na skrzyżowaniu ul. Światowida z ul. Myśliborską trasa tramwajowa przebiega nad usytuowanym poprzecznie przewodem wodociągowym DN 600,

· na skrzyżowaniu ul. Światowida z ul. Mehoffera trasa tramwajowa przebiega nad usytuowanym poprzecznie przewodem wodociągowym DN 500,

· w okolicy pętli Winnica trasa tramwajowa przebiega nad usytuowanym wzdłuż ul. Światowida planowanym przewodem wodociągowym,

· w węźle Pułkowa trasa tramwajowa przebiega nad usytuowanym wzdłuż ul. Marymonckiej przewodem wodociągowym DN 300.

Kolizje z elektroenergetyką:

· na ul. Modlińskiej, na wysokości węzła Żerań – trasa tramwajowa przebiega pod linią napowietrzną 110 kV,

· na ul. Modlińskiej, na wysokości ul. Płochocińskiej – trasa tramwajowa przebiega pod linią napowietrzną 110 kV,

· w węźle Modlińska trasa tramwajowa przebiega pod linią napowietrzną 220kV

· na skrzyżowaniu ul. Projektowanej z ul. Światowida trasa tramwajowa przebiega pod linią napowietrzną 110kV,

· na ul. Światowida, na północ od skrzyżowania z ul. Mehoffera – trasa tramwajowa przebiega pod linią napowietrzną 110 kV,

· na ul. Światowida, w rejonie skrzyżowania  z ul. Ciołkosza  – trasa tramwajowa przebiega pod linią napowietrzną 220 kV,

· na Trasie Mostu Północnego w rejonie ulicy Projektowanej trasa tramwajowa przebiega pod linią napowietrzną 110 kV,

· w rejonie skrzyżowania z ul. Encyklopedyczną przy węźle Młociny trasa tramwajowa przebiega pod linia napowietrzną 110kV,

Kolizje z kanalizacją:

· na ul. Modlińskiej, od pętli Żerań do ul. Konwaliowej – trasa tramwajowa przebiega równolegle do kolektora ogólnospławnego – Ø 1,80x2,25,

· na ul. Modlińskiej, w rejonie ul. Zarzecze trasa tramwajowa przebiega nad kolektorem ogólnospławnym – Ø 1,90,

· na ul. Modlińskiej, w rejonie ul. Zarzecze, trasa tramwajowa przebiega w pobliżu pompowni ogólnospławnej,

· na ul. Modlińskiej, w rejonie ul. Konwaliowej trasa tramwajowa przebiega nad kolektorem ogólnospławnym – Ø 1,80,

· na ul Modlińskiej, w rejonie ul. Płochocińskiej występuje potencjalna kolizja z projektowanym kolektorem,

· na ul Modlińskiej, w rejonie ul. Płużnickiej występuje potencjalna kolizja z projektowanym kolektorem,

· wzdłuż Trasy Mostu Północnego – występuje potencjalna kolizja z projektowanym kolektorem ogólnospławnym Ø 2,80,

· ul. Światowida - w rejonie skrzyżowania z ul. Mehoffera trasa tramwajowa przebiega nad kolektorami ogólnospławnymi – Ø 1,60 i – Ø 2,00,

· ul. Światowida - w rejonie skrzyżowania z ul. Tłuchowską trasa tramwajowa przebiega nad kolektorem ogólnospławnym – Ø 0,80,

· ul. Światowida – od skrzyżowania z ul. Tłuchowską do ul. Modlińskiej trasa tramwajowa przebiega nad planowanym kolektorem deszczowym,

· w rejonie węzła Pułkowa trasa tramwajowa przebiega nad kolektorami: Burakowskim 3,07 x 3,34 i kolektorem z Huty 1,80 x 2,25.

Kolizje z gazociągami:

· w rejonie węzła Żerań – trasa tramwajowa przebiega nad gazociągiem średniego ciśnienia DN 400,

· ul. Modlińska od węzła Żerań do EC Żerań trasa tramwajowa przebiega równolegle do gazociągu średniego ciśnienia DN 400,

· ul. Modlińska w rejonie ul. Laurowej, trasa tramwajowa przebiega nad gazociągiem średniego ciśnienia,

· ul Światowida w rejonie ulicy Projektowanej, trasa tramwajowa przebiega nad gazociągiem niskiego ciśnienia DN 300,

· ul. Światowida, w rejonach skrzyżowań z ul. Ćmielowską i ul. Mehoffera trasa tramwajowa przebiega nad gazociągami niskiego ciśnienia DN 200,

· ul. Światowida, w rejonie skrzyżowań z ul. Dzierzgońską i ul. Poetów trasa tramwajowa przebiega nad gazociągiem średniego ciśnienia DN 180,

· ul. Światowida, w rejonie skrzyżowania z ul. Tłuchowską trasa tramwajowa przebiega nad gazociągiem średniego ciśnienia DN 160,

· Trasa Mostu Północnego, w rejonie wschodniego brzegu Wisły trasa tramwajowa przebiega nad planowanym gazociągiem wysokiego ciśnienia.

Zestawienie kolizji w wariancie 2

Zestawienie kolizji przedstawiono jako dodatkowe w stosunku do kolizji zidentyfikowanych w wariancie 1

Kolizje z ciepłociągami:

· wzdłuż ulicy Światowida (po północnej stronie) między ulicami Modlińską i Projektowaną trasa tramwajowa przebiega równolegle w pobliżu  kolektora 2xDN 600,

Kolizje z wodociągami:

· w okolicy węzła z Trasą Mostu Północnego trasa tramwajowa przecina planowany przewód przesyłowy biegnący wzdłuż Trasy Mostu Północnego,

· na skrzyżowaniu ul. Modlińskiej z ul. Światowida trasa tramwajowa przebiega nad usytuowanym wzdłuż ul. Modlińskiej przewodem wodociągowym DN 200 oraz   przewodem wodociągowym DN 600 usytuowanym wzdłuż ul. Światowida,

Kolizje z kanalizacją:

· na ul Modlińskiej od węzła z TMP do skrzyżowania z ul. Światowida istnieje potencjalna kolizja z projektowanym kolektorem ogólnospławnym Ø 2,80,

Kolizje z gazociągami:

· ul. Światowida, od ul. Majolikowej do ul. Projektowanej, trasa tramwajowa przebiega równolegle do gazociągu niskiego ciśnienia DN 300.

5.8 System informacji pasażerskiej – analiza wariantów

5.8.1 Uwarunkowania systemu

Na nowych trasach tramwajowych od pętli Żerań do pętli Winnica i od pętli Winnica do Młocin przewiduje się, że dotychczas stosowane, tradycyjne sposoby przekazywania informacji dla pasażerów, w postaci publikowanych na przystankach informacji o przebiegach linii komunikacyjnych i rozkładach jazdy, a także informacji o trasach przejazdu tramwajów umieszczanych na tablicach zewnętrznych i wewnętrznych w pojazdach, zostaną uzupełnione o nowoczesne formy przekazu, w możliwie dużym stopniu zbliżone do rozwiązań przewidywanych w ramach modernizacji tras tramwajowych w korytarzu Al. Jerozolimskich, od pętli Gocławek do pętli Banacha i modernizacji trasy tramwajowej w  korytarzu Al. Jana Pawła II, od pętli Kielecka do pętli Piaski. 

Dotyczy to dynamicznie aktualizowanych informacji przekazywanych pasażerom. Ze względu na wysoce pozytywne oceny użytkowników miejskiego transportu zbiorowego, tego typu rozwiązania są coraz powszechniej stosowane w miastach europejskich. Powinny one obejmować:

· podsystem informacji dla osób odbywających podróż w tramwajach,

· podsystem informacji dla osób oczekujących na przejazd na przystankach,

· stanowisko dyspozytorskie sterujące i kontrolujące funkcjonowaniem systemu.

5.8.2 Podsystem informacji w tramwajach

Dynamicznie aktualizowana informacja przekazywana pasażerom w tramwajach w formie elektronicznej powinna przede wszystkim obejmować przekazywanie im nazwy przystanku, na którym się znajduje tramwaj i nazwy kolejnego przystanku, a ponadto informację o:

· aktualnym czasie,

· numerze linii komunikacyjnej,

· kierunku jazdy (nazwa przystanku krańcowego),

· możliwych przesiadkach na kolejnym przystanku.

Funkcjami dodatkowymi systemu mogą być:

· przekazywanie komunikatów o zakłóceniach w funkcjonowaniu transportu zbiorowego, 

· inne komunikaty i ogłoszenia dotyczące transportu zbiorowego,

· aktualne położenie tramwaju na schemacie linii.

Informacje powinny być wyświetlane wewnątrz pojazdów z wyprzedzeniem minimalnie 5 nazw przystanków do których zbliża się tramwaj. Ze względu na potrzeby osób niewidomych i słabo widzących zestaw podstawowych informacji (nazwa przystanku, numer linii, kierunek jazdy) powinien być przekazywany także w trybie głosowym.

Standardowy zestaw tablic wewnątrz tramwaju powinien składać się z:

· tablicy czołowej, sytuowanej z przodu wagonu, 

· tablicy wewnętrznej wąskiej umieszczonej przy suficie z przodu wagonu oraz 

· co najmniej dwóch zestawów wewnętrznych tablic bocznych dwustronnych.

Podsystem informacji na przystankach

Przekazywanie informacji w czasie rzeczywistym pasażerom oczekującym na przystankach jest oceniane przez nich szczególnie wysoko. Możliwość uzyskania aktualnej i wiarygodnej informacji istotnie redukuje poczucie niepewności odnośnie odbywanej podróży, jak również poczucie uciążliwości oczekiwania na przejazd. 

W zakresie systemu dynamicznej informacji pasażerskiej na przystankach tras tramwajowych od pętli Żerań do pętli Winnica i od pętli Winnica do Młocin należy przewidywać zainstalowanie systemu tablic informacyjnych  na wszystkich  przystankach.

W wariancie 1 budowy tras tramwajowych oznacza to konieczność zainstalowania 40 zestawów systemu informacji pasażerskiej, w tym:

· 6 dużych zestawów, płaszczyznowych przystankowych tablic informacyjnych, oznaczanych dalej w tekście symbolem „D”;

· 34 zestawy standardowe (małych) przystankowych tablic informacyjnych, oznaczanych dalej w tekście symbolem „M”.

W wariancie 2 budowy tras tramwajowych oznacza to konieczność zainstalowania 44 zestawów systemu informacji pasażerskiej, w tym:

· 6 dużych zestawów, płaszczyznowych przystankowych tablic informacyjnych, oznaczanych dalej w tekście symbolem „D”;

· 38 zestawów standardowych (małych) przystankowych tablic informacyjnych, oznaczanych dalej w tekście symbolem „M”.

Tablice informacyjne powinny być instalowane wzdłuż platformy przystankowej np. bariery ochronnej, lub prostopadle do platformy, np. wzdłuż boku wiaty przystankowej. 

Zestawienie przystanków ze wskazaniem typu tablicy przedstawiono w tabelach 22-23

Tabela 22 - Trasy tramwajowe od pętli Żerań do pętli Winnica oraz od pętli Winnica do Młocin – zespoły przystankowe objęte systemem informacji w wariancie 1.

	Nr
	Nazwa przystanku
	Typ systemu informacji – rodzaj tablicy informacyjnej

	
	
	

	1
	Pętla Żerań
	2xD

	2
	Konwaliowa
	2xM

	3
	Płochocińska
	2xM

	4
	Ekspresowa
	2xM

	5
	TMP (wzdłuż osi W-Z)
	2xM

	6
	Projektowana/TMP
	2xM

	7
	Projektowana/Światowida
	2xD

	8
	Myśliborska/Światowida
	2xM

	9
	Ćmielowska
	2xM

	10
	Mehoffera
	2xM

	11
	Nowoksiążkowa
	2xM

	12
	Topolowa
	2xM

	13
	Pl. Światowida
	2xM

	14
	Pętla Winnica
	4xM


Tabela 22. c.d.

	15
	Myśliborska/TMP
	2xM

	16
	Świderska/TMP
	2xM

	17
	Farysa/ TMP
	2xM

	18
	Pstrowskiego
	2xM

	19
	Węzeł Młociny
	2xD


Tabela 23 - Trasy tramwajowe od pętli Żerań do pętli Winnica oraz od pętli Winnica do Młocin – zespoły przystankowe objęte systemem informacji w wariancie 2.

	Nr
	Nazwa przystanku
	Typ systemu informacji – rodzaj tablicy informacyjnej

	
	
	

	1
	Pętla Żerań
	2xD

	2
	Konwaliowa
	2xM

	3
	Płochocińska
	2xM

	4
	Ekspresowa
	2xM

	5
	TMP (wzdłuż osi W-E)
	2xM

	6
	Porajów
	2xM

	7
	Urząd Dzielnicy
	2xM

	8
	Projektowana/Światowida
	2xD

	9
	Myśliborska/Światowida
	2xM

	10
	Ćmielowska
	2xM

	11
	Mehoffera
	2xM

	12
	Nowoksiążkowa
	2xM

	13
	Topolowa
	2xM

	14
	Pl. Światowida
	2xM

	15
	Pętla Winnica
	4xM

	16
	Projektowana/TMP
	2xM

	17
	Myśliborska/TMP
	2xM

	18
	Świderska/TMP
	2xM

	19
	Farysa/TMP
	2xM

	20
	Pstrowskiego
	2xM

	21
	Węzeł Młociny
	2xD


Dynamicznie aktualizowana informacja powinna obejmować przede wszystkim czas przyjazdu pojazdu danej linii na przystanek. Pakiet informacji dotyczących przyjazdu określonego tramwaju na przystanek powinien zawierać:

· numer linii,

· czas oczekiwanego przyjazdu tramwaju,

· aktualny czas,

· kierunek jazdy (nazwa przystanku krańcowego).

Dodatkowo system informacji powinien umożliwiać jego operatorowi wyświetlanie na przystankowych tablicach informacyjnych dowolnie zredagowanego tekstu oraz przekazywanie komunikatów dotyczących zakłóceń w funkcjonowaniu trasy i poszczególnych linii (np. w przypadku awarii tramwajów, zasilania sieci trakcyjnej).

Ze względu na uwarunkowania tras tramwajowych od pętli Żerań do pętli Winnica i od pętli Winnica do Młocin:

· proponuje się wprowadzenie kabla światłowodowego wzdłuż trasy tramwaju co będzie umożliwiać doprowadzenie sygnału do tablic systemu informacji pasażerskiej, łącze światłowodowe będzie mogło być wykorzystywane także w innych celach, np. do łączności centrum dyspozytorskiego systemu zasilania z podstacjami trakcyjnymi i do monitorowania zwrotnic;

· system powinien umożliwiać jednoczesne wyświetlanie informacji dotyczących najbliższych tramwajów kolejnych 5 linii;

· w przypadku zastosowania tablic informacyjnych podwieszonych, należy sytuowć je na wysokości 2,5 m powyżej poziomu platformy przystankowej.  Wysokość liter powinna wynosić od 290 do 750 mm.

· system powinien zapewniać możliwość wyświetlania informacji nawet przy występujących zanikach zasilania; czas wyświetlania informacji w warunkach awarii zasilania powinien wynosić do 30 minut; system w stanie awaryjnym musi zapewniać możliwość wyświetlania trwałego komunikatu o wstrzymaniu ruch tramwajów na czas ograniczony na wydzielonej części tablicy typu M i na czas nieograniczony na tablicy typu D.

5.8.3 Centrum dyspozytorskie

Centrum dyspozytorskie powinno pełnić funkcje:

· kontrolne pracy wszystkich urządzeń systemu, w tym sprawdzanie w czasie rzeczywistym informacji wyświetlanych na poszczególnych przystankach, sprawdzanie pracy poszczególnych urządzeń;

· nadzorujące zgodność ruchu pociągów z rozkładami jazdy;

· zabezpieczające funkcjonowanie systemu w przypadku awarii, w tym wysyłanie komunikatów awaryjnych oraz

· zabezpieczające prawidłową łączność pomiędzy motorniczymi i właściwymi służbami w zajezdniach.

Stanowisko dyspozytorskie powinno być wyposażone w 

· stanowisko komputerowe (serwer systemu) z oprogramowaniem operacyjnym i 

· środki łączności z zajezdniami.

Należy przewidywać czas pracy centrum dyspozytorskiego na 20 godzin na dobę we wszystkie dni w roku.

5.8.4 Zasady technicznych rozwiązań systemu

Z uwagi na fakt, iż trasy tramwajowe od pętli Żerań do pętli Winnica  i od pętli Wnnica do Młocin będą nowymi inwestycjami, należy przewidywać konieczność poprowadzenia wzdłuż całej trasy tramwajowej kabla do zasilania energią elektryczną (230V), w tym doprowadzenie zasilana do przystanków tramwajowych. 

Na przystankach zasilanie 230 V powinno być przetwarzane na prąd stały o napięciu 24V za pomocą przetworników zabezpieczonych przed spotykanym w warunkach eksploatacji skokowym napięciem w sieci. Dodatkowo na wypadek awarii system powinien być zabezpieczany za pomocą akumulatorów (2x12 V/24 Ah), gwarantujących pracę systemu przez co najmniej 30 minut.. 

Aparatura sterująca tablicami  i łącznością z nimi powinna być umieszczona w korpusie tablic ze względu na bezpieczeństwo dostępu i przeciwdziałanie aktom wandalizmu. 

Tablice wyświetlające informacje powinny:

· pracować w systemie LED – tablice typu M i DOT LED – tablice typu D,

· umożliwiać wyświetlanie informacji w 5 wierszach + 1 w przypadku tablicy typu M oraz 2x6 wierszy w przypadku dwustronnej tablicy typu D,

· umożliwiać wyświetlanie informacji stałych i przesuwających się,

· zapewniać widoczność średnio z 20-40m w zależności od typu,

· spełniać wymagania w zakresie odporności na wpływ środowiska (odporność na zawilgocenie, oblodzenie).

Łączność pomiędzy każdą z przystankowych tablic informacyjnych a centrum dyspozytorskim powinna się odbywać za pomocą łącza światłowodowego. Informacje w systemie pomiędzy tramwajem-przystankiem i centrum dyspozytorskim należy przekazywać z dokładnością 1 min. Bezpośrednia łączność tramwaju z przystankiem powinna być nawiązywana 150m przed przystankiem i utrzymywana przez cały czas postoju tramwaju, aż do momentu ruszenia z przystanku. Łączność powinna być nawiązywana za pomocą radia krótkiego zasięgu z nadajnikami i odbiornikami zainstalowanymi w pociągach i na przystankach.

Informacje przekazywane za pomocą tablic wyświetlających w pociągach powinny być zgodne z przyjętym w Warszawie standardem MS, w tym:

· wielkość tablic powinna gwarantować wyświetlanie liter o wysokości od 300 do 700mm,

· technika wyświetlania powinna być oparta na DOT LED dla informacji zewnętrznej i czerwonych diod świecących dla wąskiej tablicy wewnętrznej,

· tekst informacji wyświetlanych na tablicach powinien być przesuwany poziomo, a liczba wierszy wyświetlających informacje powinna wynosić od 1 do 2,

· komunikaty głosowe powinny być przekazywane z wykorzystaniem stałej informacji programowalnej i wynikającej z przebiegu trasy oraz podawane przez mikrofon przez motorniczego tramwaju,

· materiał wykorzystany do wykonania tablic nie powinien stanowić zagrożenia pożarowego.

Wprowadzanie zmian w stosunku do oprogramowania już zainstalowanego w tramwaju powinno być wykonywane w sposób ręczny i przy pomocy kart pamięci, lub za pomocą transmisji radiowej. Zmiany powinny być przeprowadzane w zajezdniach w czasie nocnego postoju pociągów w uzgodnionym z ZTM formacie.

Wymagania w stosunku do nowoczesnego tramwaju niskopodłogowego kupowanego w ramach projektu, powinny być stawiane w ramach specyfikacji przetargowej na dostawę taboru.

5.8.5 Wymagania związane z obsługą osób niepełnosprawnych

System przekazywania informacji powinien uwzględniać wymagania osób starszych i niepełnosprawnych. Stąd powinien umożliwiać uzyskiwanie aktualnych informacji w trybie fonicznym, w sposób automatyczny i ręczny.

W pojazdach foniczna informacja o położeniu tramwaju (nazwa przystanku) powinna być podawana w sposób automatyczny. Dodatkowo system powinien umożliwiać wywoływanie dodatkowych informacji za pomocą pilotów. Piloty będą mogły być typu skrzynkowego, lub w formie laski, zapewniając możliwość uzyskania informacji od pojazdu (numer linii, kierunek jazdy), od przystanku (czas przyjazdu wybranej linii), lub też włączenia boi dźwiękowych identyfikujących położenie przystanku lub też przejścia dla pieszych.

System powinien także umożliwiać właściwą identyfikację obecności osób niepełnosprawnych na przystankach i tym samym stwarzać możliwość ich prawidłowej obsługi. Zgłoszenie obecności niepełnosprawnego (za pomocą pilota) powinno być odnotowywane przez motorniczego podjeżdżającego na przystanek.

System powinien także stwarzać możliwość jego dalszej rozbudowy i integracji z innymi planowanymi systemami miejskimi np. z systemem zarządzania ruchem. Umożliwi wówczas uwzględnianie obecności niepełnosprawnych na przejściach dla pieszych z sygnalizacją świetlną (np. poprzez przełączanie sygnalizacji z ostrzegawczej na pracującą w trybie ciągłym), zapewniając możliwość bezpiecznego przechodzenia przez jezdnie.

5.8.6 Inne funkcje systemu

System dynamicznej informacji pasażerskiej będzie zdolny do współpracy ze sterownikami sygnalizacji świetlnej i będzie umożliwiać uruchamianie sygnału zezwalającego na przejazd tramwaju. Możliwość taką stwarzać będzie łączność radiowa pomiędzy pociągami, a przewidywanym na całej trasie automatycznym sterowaniem zwrotnicami (system MS). 

Połączenie serwerów systemu informacji pasażerskiej i SNRT umożliwi współpracę systemu informacji pasażerskiej z systemem SNRT na poziomie centrum dyspozytorskiego poprzez wspólne wykorzystywanie danych o ruchu tramwajów. 

5.9 Sterowanie ruchem – analiza wariantów

5.9.1 Uwarunkowania systemu

Zapewnienie sprawnego przejazdu tramwajów na trasach tramwajowych od pętli Żerań do pętli Winnica i od pętli Winnica do Młocin jest ściśle uzależnione od wprowadzenia i modernizacji sterowania ruchem w punktach kolizji tras tramwajowych z układem drogowo-pieszym i tym samym stworzenia możliwości udzielania priorytetu w ruchu dla komunikacji tramwajowej.

Przejazdy tramwajów przez punkty kolizyjne (skrzyżowania, przejazdy, przejścia dla pieszych) powinny zostać ułatwione poprzez dostosowanie sterowania ruchem do możliwości selektywnej detekcji pojazdów (komunikacji zbiorowej i indywidualnej) oraz zastosowanie algorytmów sterowania z priorytetem w ruchu dla tramwajów. Zastosowanie specjalnych sterowników i detektorów reagujących na zgłoszenie się tramwaju będzie umożliwiać odpowiednie zmiany programu sygnalizacji, zapewniające zredukowanie do możliwego minimum strat czasu podczas przejazdu przez punkty kolizyjne i przy ruszaniu z przystanków, poprzez:

· generowanie specjalnej, dodatkowej fazy ruchu, po zarejestrowaniu dojazdu tramwaju (z możliwością prowadzenia ruchu pojazdów komunikacji miejskiej w relacjach zabronionych dla pozostałych pojazdów); przy braku zgłoszeń pojazdów z priorytetem faza ta jest pomijana,

lub:

· wydłużenie sygnału, gdy żądanie priorytetu następuje w czasie wyświetlania sygnału zezwalającego na przejazd, a czas do chwili rozpoczęcia przejazdu tramwaju przez skrzyżowanie jest dłuższy od reszty tego sygnału

oraz

· możliwie najszybsze przywołanie fazy dla tramwaju (bez zmiany lub ze zmianą kolejności wyświetlanych faz sygnalizacyjnych), gdy żądanie priorytetu następuje w okresie wyświetlania sygnału zakazującego wjazd tramwaju na skrzyżowanie.

Specjalna dodatkowa faza ruchu powinna być generowana po zarejestrowaniu dojazdu tramwaju do punktu kolizyjnego. Przy braku zgłoszeń faza ta jest pomijana. Taki sposób sterowania powinien być stosowany w miejscach, w których następuje zmiana położenia torowiska w stosunku do jezdni (na odcinkach między skrzyżowaniami).

Wydłużenie sygnału zezwalającego na przejazd oraz możliwie najszybsze przywołanie fazy dla tramwaju powinno być stosowane na skrzyżowaniach. Należy wyróżnić wówczas dwa przypadki:

a) żądanie priorytetu następuje w czasie postoju tramwaju na przystanku położonym na wlocie skrzyżowania,

b) żądanie priorytetu następuje, gdy tramwaj znajduje się w pewnej  odległości od wlotu (150 – 200 m) – co odnosi się do skrzyżowań, na których nie ma przystanków tramwajowych, lub przystanek tramwajowy położony jest na wylocie skrzyżowania.

W pierwszym przypadku obecność tramwaju powinna być rejestrowana na samym przystanku. Niezbędne jest również umieszczenie detektora rejestrującego zjazd tramwaju ze skrzyżowania.

W drugim przypadku obecność tramwaju powinna być rejestrowana co najmniej w takiej odległości od linii zatrzymań, aby w czasie dojazdu tramwaju do skrzyżowania, w okresie wyświetlania sygnału zakazującego wjazdu na skrzyżowanie, możliwe było bezpieczne zakończenie aktualnie wyświetlanej fazy sygnalizacyjnej. Poza detektorem rejestrującym wjazd tramwaju na odcinek dojazdowy do skrzyżowania należy również rejestrować chwilę, w której tramwaj przejeżdża przez linię zatrzymań na wlocie. Wówczas podejmowana jest decyzja odnośnie zakończenia fazy z przydzielonym priorytetem, lub jej wydłużania wskutek kolejnego żądania priorytetu.

Przywołanie fazy dla tramwaju tak szybko jak to jest możliwe może następować:

· bez zmiany kolejności faz, lecz przy skróceniu ich do minimum (tj. z uwzględnieniem minimalnych czasów wyświetlania sygnałów zielonych i wymaganych czasów międzyzielonych),

· ze zmianą kolejności faz, poprzez natychmiastowe skrócenie fazy wyświetlanej i przywołanie fazy dla tramwaju.

W przypadku sygnalizacji dwufazowej oba sposoby są tożsame. W przypadku sygnalizacji wielofazowej możliwe jest stosowanie pierwszego z wymienionych rozwiązań, co będzie zapewniać częściowe rozładowanie kolejek pojazdów bez priorytetu w ruchu na wlotach skrzyżowania, kosztem częściowego ograniczenia uprzywilejowania pojazdów komunikacji zbiorowej. Zastosowanie drugiego z wymienionych rozwiązań będzie niewskazane, gdyż wskutek pomijania niektórych faz część użytkowników pojazdów bez priorytetu zmuszona byłaby czekać na możliwość przejazdu skrzyżowania przez 2 lub więcej cykli sygnalizacyjnych.

Przedstawione metody sterowania ruchem tramwajów na skrzyżowaniach położonych na trasach od pętli Żerań do pętli Winnica i od pętli Winnica do Młocin powinny zostać wdrożone niezależnie od stopnia zaawansowania prac wdrożeniowych dotyczących systemu zintegrowanego zarządzania ruchem w Warszawie. Wynika to z faktu, że rozwój systemu zarządzania ruchem będzie następował w pierwszej kolejności w śródmieściu Warszawy.  Żądanie priorytetu oraz jego przydzielanie, wraz z modyfikacją programu sygnalizacji, następować mogą bowiem wyłącznie na poziomie lokalnym.

W przypadku rozszerzenia systemu zarządzania ruchem na obszar dzielnicy Białołęka, z poziomu lokalnego będą mogły być wysyłane do centrum sterowania komunikaty o żądaniu priorytetu, jego przydzieleniu, wraz ze stosownymi zmianami w sterowaniu ruchem na danym skrzyżowaniu. Informacje te zostaną uwzględnione w bieżąco aktualizowanych planach sterowania w nadzorowanym obszarze.

5.9.2 Analiza kolizji  z ruchem drogowym i pieszym - przyjęte rozwiązania techniczne

W tabelach 24-25 przedstawiono zestawienie punktów kolizyjnych w poszczególnych wariantach budowy tras tramwajowych od pętli Żerań do pętli Winnica i od pętli Winnica do Młocin wraz ze wskazaniem niezbędnych działań w zakresie sterowania ruchem tramwajów. 

Wprowadzenie systemu sterowania ruchem tramwajów:

w wariancie 1, gdzie występuje 25 punktów kolizji sterowanych sygnalizacją świetlną, wymaga:

· modernizacji 8 istniejących sygnalizacji świetlnych,

· budowy 11 nowych sygnalizacji świetlnych na skrzyżowaniach,

· budowy 6 sygnalizacji świetlnych do sterowania przejazdem przez torowisko tramwajowe.

w wariancie 2, gdzie występuje 28 punktów kolizji sterowanych sygnalizacją świetlną, wymaga:

· modernizacji 8 istniejących sygnalizacji świetlnych (sygnalizacja przy ul . Obrazkowej zastąpiona wiaduktem),

· budowy 13 nowych sygnalizacji świetlnych na skrzyżowaniach,

· budowy 7 sygnalizacji świetlnych do sterowania przejazdem przez torowisko tramwajowe.

W studium założono, że do zabezpieczenia ruchu na trasie tramwajowej będą stosowane dwa rodzaje sygnalizacji świetlnych:

· sygnalizacje jak na skrzyżowaniu i przejściu dla pieszych, z realizacją wszystkich typowych funkcji sterowania i odpowiednimi dla nich programami sterowania ruchem (w tekście studium oznaczone jako „typ S”);

· sygnalizacje o charakterze przejazdowym, umożliwiające przejazd przez torowisko tramwajowe (w tekście studium oznaczone jako „typ P”).

Dodatkowo założono, że liczne kolizje z przejazdami przez torowisko wynikające  z obecności zjazdów indywidualnych, zjazdów publicznych i dróg gruntowych, zostaną wyeliminowane poprzez zastosowanie drogi lokalnej obsługującej zagospodarowanie przestrzenne, równoległej do trasy tramwaju, usytuowanej pomiędzy trasą tramwaju, a zabudową wzdłuż ulicy Modlińskiej. Rozwiązanie takie pozwoli istotnie zmniejszyć liczbę punktów kolizji tramwaju i ograniczyć zakres sterowania ruchem.

Tabela 24 - Trasy tramwajowe do Tarchomina.  Zestawienie punktów kolizji z układem drogowym oraz zakres zmian w sterowaniu ruchem – wariant 1

	
	Nazwa ulicy
	Rodzaj kolizji
	Sterowane ruchem
	Typ
	Priorytet

	
	
	
	Stan istniejący – bez tramwaju
	Stan po -  z tramwajem
	sterowania
	dla tramwaju

	Trasa tramwajowa od pętli Żerań do pętli Winnica

	1
	Węzeł Żerań
	Łącznica zjazdowa z trasy AK
	NIE
	TAK
	P
	TAK

	2
	Węzeł Żerań
	wyjazd z pętli autobusowej
	NIE
	TAK
	P
	TAK

	3
	Ul. Modlińska
	Wyjazd – straż pożarna
	NIE
	TAK
	P
	NIE

	4
	Ul. Modlińska
	Wyjazd z EC Żerań
	NIE
	TAK
	P
	TAK

	5
	Ul. Modlińska
	Konwaliowa/Kowalczyka
	TAK
	TAK
	S
	TAK

	6
	Ul. Modlińska
	Dorodna
	NIE
	NIE
	-
	Kolizje eliminowane przez zapewnienie obsługi za pomocą jezdni lokalnej

	7
	Ul. Modlińska
	Laurowa
	NIE
	NIE
	-
	

	8
	Ul. Modlińska
	Leszczynowa
	NIE
	NIE
	-
	

	9
	Ul. Modlińska
	Familijna
	NIE
	NIE
	-
	

	10
	Ul. Modlińska
	Kasztanowa
	NIE
	NIE
	-
	

	11
	Ul. Modlińska
	Igrzyskowa
	NIE
	NIE
	-
	

	12
	Ul. Modlińska
	Przaśna
	NIE
	NIE
	-
	

	13
	Ul. Modlińska
	Płużnicka/Ekspresowa
	TAK
	TAK
	S
	TAK

	14
	Ul. Modlińska
	Życzliwa
	NIE
	NIE
	-
	Kolizje eliminowane przez zapewnienie obsługi za pomocą jezdni lokalnej

	15
	Ul. Modlińska
	Obrazkowa/TMP
	TAK
	NIE
	-
	

	16
	Ul. Projektowana
	Nagodziców
	NIE
	TAK
	S
	TAK

	17
	Ul. Projektowana
	Śreniawitów
	NIE
	TAK
	S
	TAK

	18
	Ul. Projektowana
	Pałuków
	NIE
	TAK
	S
	TAK

	19
	Ul. Projektowana
	Światowida
	TAK
	TAK
	S
	TAK

	20
	Ul. Światowida
	Myśliborska
	TAK
	TAK
	S
	TAK

	21
	Ul. Światowida
	Botewa
	NIE
	TAK
	S
	TAK

	22
	Ul. Światowida
	Ćmielowska
	TAK
	TAK
	S
	TAK

	23
	Ul. Światowida
	Przejście dla pieszych
	TAK
	TAK
	S
	TAK

	24
	Ul. Światowida
	Mehoffera
	TAK
	TAK
	S
	TAK

	25
	Ul. Światowida
	Stefanika
	TAK
	TAK
	S
	TAK

	26
	Ul. Światowida
	Książkowa – przejście dla pieszych
	NIE
	TAK
	S
	TAK

	27
	Ul. Światowida
	Ordonówny – rondo Ligi Morskiej i Rzecznej
	NIE
	TAK
	S
	TAK

	28
	Ul. Światowida
	Pl. Światowida
	NIE
	TAK
	S
	TAK

	29
	Ul. Światowida
	Tłuchowska
	NIE
	TAK
	S
	TAK

	30
	Ul. Światowida
	Dionizosa
	NIE
	TAK
	S
	TAK

	31
	Ul. Dionizosa
	Wjazd na parking P+R
	NIE
	TAK
	P
	TAK

	Trasa tramwajowa od pętli Winnica do Młocin – odcinek: Projektowana - Młociny

	32
	TMP
	Myśliborska
	NIE
	TAK
	S
	TAK

	33
	TMP
	skrzyżowanie z trasą tramwajową w ul. Marymonckiej
	NIE
	TAK
	P
	TAK

	34
	Pstrowskiego
	Encyklopedyczna
	NIE
	TAK
	S
	TAK


Tabela 25 - Trasy tramwajowe do Tarchomina. Zestawienie punktów kolizji z układem drogowym oraz zakres zmian w sterowaniu ruchem – wariant 2

	
	Nazwa ulicy
	Rodzaj kolizji
	Sterowane ruchem
	Typ
	Priorytet

	
	
	
	Stan istniejący – bez tramwaju
	Stan po -  z tramwajem
	sterowania
	dla tramwaju

	Trasa tramwajowa od pętli Żerań do pętli Winnica

	1
	Węzeł Żerań
	łącznica zjazdowa z trasy AK
	NIE
	TAK
	P
	TAK

	2
	Węzeł Żerań
	wyjazd z pętli autobusowej
	NIE
	TAK
	P
	TAK

	3
	Ul. Modlińska
	Wyjazd – straż pożarna
	NIE
	TAK
	P
	NIE

	4
	Ul. Modlińska
	Wyjazd z EC Żerań
	NIE
	TAK
	P
	TAK

	5
	Ul. Modlińska
	Konwaliowa/Kowalczyka
	TAK
	TAK
	S
	TAK

	6
	Ul. Modlińska
	Dorodna
	NIE
	NIE
	-
	Kolizje eliminowane przez zapewnienie obsługi za pomocą jezdni lokalnej

	7
	Ul. Modlińska
	Laurowa
	NIE
	NIE
	-
	

	8
	Ul. Modlińska
	Leszczynowa
	NIE
	NIE
	-
	

	9
	Ul. Modlińska
	Familijna
	NIE
	NIE
	-
	

	10
	Ul. Modlińska
	Kasztanowa
	NIE
	NIE
	-
	

	11
	Ul. Modlińska
	Igrzyskowa
	NIE
	NIE
	-
	

	12
	Ul. Modlińska
	Przaśna
	NIE
	NIE
	-
	

	13
	Ul. Modlińska
	Płużnicka/Ekspresowa
	TAK
	TAK
	S
	TAK

	14
	Ul. Modlińska
	Życzliwa
	NIE
	NIE
	-
	Kolizje eliminowane przez obsługę za pomocą jezdni lokalnej i przejście trasy tramwajowej na estakadzie

	15
	Ul. Modlińska
	Obrazkowa/TMP
	TAK
	NIE
	-
	

	16
	Ul. Modlińska
	Połączenie tras tramwajowych
	NIE
	TAK
	P
	-

	17
	Ul. Modlińska
	Leliwitów
	NIE
	NIE
	-
	Kolizje eliminowane przez zapewnienie obsługi za pomocą jezdni lokalnej

	18
	Ul. Modlińska
	Nagodziców
	NIE
	NIE
	-
	

	19
	Ul. Modlińska
	Porajów
	NIE
	NIE
	-
	

	20
	Ul. Modlińska
	Śreniawitów
	NIE
	NIE
	-
	

	21
	Ul. Modlińska
	Pałuków
	NIE
	NIE
	-
	

	22
	Ul. Modlińska
	Światowida
	TAK
	TAK
	S
	TAK

	23
	Ul. Światowida
	Ul. Milenijna - zjazd do urzędu dzielnicy Białołęka
	NIE
	TAK
	S
	TAK

	24
	Ul. Światowida
	Ul. Projektowana
	NIE
	TAK
	S
	TAK

	25
	Ul. Światowida
	Myśliborska
	TAK
	TAK
	S
	TAK

	26
	Ul. Światowida
	Botewa
	NIE
	TAK
	S
	TAK

	27
	Ul. Światowida
	Ćmielowska
	TAK
	TAK
	S
	TAK

	28
	Ul. Światowida
	Przejście dla pieszych
	TAK
	TAK
	S
	TAK

	29
	Ul. Światowida
	Mehoffera
	TAK
	TAK
	S
	TAK

	30
	Ul. Światowida
	Stefanika
	TAK
	TAK
	S
	TAK

	31
	Ul. Światowida
	Książkowa – przejście dla pieszych
	NIE
	TAK
	S
	TAK

	32
	Ul. Światowida
	Ordonówny – rondo Ligi Morskiej i Rzecznej
	NIE
	TAK
	S
	TAK

	33
	Ul. Światowida
	Pl. Światowida
	NIE
	TAK
	S
	TAK

	34
	Ul. Światowida
	Tłuchowska
	NIE
	TAK
	S
	TAK

	35
	Ul. Światowida
	Dionizosa
	NIE
	TAK
	S
	TAK

	36
	Ul. Dionizosa
	Wjazd na parking P+R
	NIE
	TAK
	P
	TAK

	37
	Ul. Projektowana
	Pałuków
	NIE
	TAK
	S
	TAK

	38
	Ul. Projektowana
	Śreniawitów
	NIE
	TAK
	S
	TAK


Tabela 25. c.d.

	39
	Ul. Projektowana
	Nagodziców
	NIE
	TAK
	S
	TAK

	Trasa tramwajowa od pętli Winnica do Młocin – odcinek: Projektowana - Młociny

	40
	TMP
	Myśliborska
	NIE
	TAK
	S
	TAK

	41
	TMP
	skrzyżowanie z trasą tramwajową na ul. Marymonckiej
	NIE
	TAK
	P
	TAK

	42
	Pstrowskiego
	Encyklopedyczna
	NIE
	TAK
	S
	TAK


W przypadku większości punktów kolizji trasy tramwajowej z układem drogowo-pieszym w korytarzu planowanej trasy możliwe jest uzyskanie pełnego priorytetu w ruchu tramwajów co oznaczać będzie możliwość eliminowana nieuzasadnionych strat czasu w obu kierunkach ruchu i we wszystkich porach doby. 

W związku z licznymi potencjalnymi kolizjami trasy tramwaju ze zjazdami indywidualnymi, zjazdami publicznymi i drogami lokalnymi na odcinku trasy tramwajowej od skrzyżowania z ul. Kowalczyka do skrzyżowania z TMP (w wariancie 1) i do skrzyżowania z ul. Światowida (w wariancie 2) zaproponowano wprowadzenie ulicy lokalnej (dwupasowej, dwukierunkowej o szerokości 5,5-6,0m), której celem będzie ułatwienie dostępu do celów podróży zlokalizowanych wzdłuż ul. Modlińskiej, a jednocześnie ograniczenie liczby punktów kolizji trasy tramwajowej.

5.10 Podstawowe problemy realizacyjne

Jako główne problemy realizacyjne tras tramwajowych od pętli Żerań do pętli Winnica i od pętli Winnica do Młocin wg wariantu 1 należy wskazać:

· przeprowadzenie trasy przez obszar węzła komunikacyjnego na Żeraniu i rozwiązanie kolizji z łącznicą zjazdową z Trasy AK w ul Modlińską oraz kolizji z wjazdem i wyjazdem z pętli autobusowej;

· przeprowadzenie trasy w tunelu pod nasypem łącznicy wjazdowej z ul. Modlińskiej na Most Grota Roweckiego,

· przeprowadzenie trasy na moście nad Kanałem Żerańskim,

· wyeliminowanie kolizji trasy tramwaju z licznymi zjazdami indywidualnymi, zjazdami publicznymi i drogami lokalnymi na odcinku od ul. Konwaliowej do projektowanej Trasy Mostu Północnego,

· przeprowadzenie trasy na moście przez rzekę Wisłę oraz po estakadach dojazdowych do mostu,

· przeprowadzenie trasy przez obszar zespolonego węzła drogowego u zbiegu Trasy Mostu Północnego z ulicami Pułkową i Marymoncką, 

· zapewnienie priorytetu dla tramwaju w 25 punktach kolizyjnych sygnalizacją świetlną.

· wyeliminowanie potencjalnych kolizji z bogatym podzielnym uzbrojeniem inżynieryjnym, w tym z gazociągiem średniego ciśnienia przebiegającym w obszarze węzła Żerań oraz planowanym kolektorem ogólnospławnym wzdłuż Trasy Mostu północnego.

W wariancie 1 zidentyfikowano także szereg kolizji trasy tramwajowej z drzewami i różnego typu zabudową usytuowaną wzdłuż ul. Modlińskiej na odcinku od węzła Żerań do węzła z Trasą Mostu Północnego. Kolizje i propozycje ich likwidacji przedstawiono w tabeli  26.

Tabela 26 - Kolizje trasy tramwajowej z otoczeniem, odcinek od węzła Żerań do TMP - wariant 1

	Odcinek trasy
	Rodzaj kolizji
	Proponowane działanie

	Węzeł Żerań – ul. Kowalczyka
	z 18 drzewami
	przesuniecie, lub przesadzenie drzew

	Kowalczyka - Leszczynowa
	z 44 drzewami
	przesuniecie, lub przesadzenie drzew

	Leszczynowa - Familijna
	z 14 drzewami
	przesuniecie, lub przesadzenie drzew

	
	z 3  słupami oświetleniowymi
	przesuniecie słupów

	
	z kioskiem
	przesunięcie lub likwidacja

	Familijna - Kasztanowa
	z 3  słupami oświetleniowymi
	przesuniecie słupów

	Kasztanowa - Przaśna
	z 16 drzewami
	przesuniecie, lub przesadzenie drzew

	
	z 2 słupami oświetleniowymi
	przesuniecie słupów

	
	z 16 obiektami zabudowy, w tym siedmioma o charakterze mieszkaniowym
	Likwidacja

	Przaśna – Płużnicka
	Z 10 drzewami
	przesuniecie, lub przesadzenie drzew

	
	z 1 obiektem o charakterze mieszkaniowym
	Likwidacja

	Płużnica – Obrazkowa
	z 3 drzewami
	przesuniecie, lub przesadzenie drzew

	
	z 17 słupami oświetleniowymi
	przesuniecie słupów

	
	z 15 obiektami zabudowy, w tym 11 o charakterze mieszkaniowym
	Likwidacja


Jako główne problemy realizacyjne tras tramwajowych od pętli Żerań do pętli Winnica i od pętli Winnica do Młocin wg wariantu 2 należy wskazać:

· przeprowadzenie trasy przez obszar węzła komunikacyjnego na Żeraniu i rozwiązanie kolizji z łącznicą zjazdową z Trasy AK w ul Modlińską oraz kolizji  z wjazdem i wyjazdem z pętli autobusowej;

· przeprowadzenie trasy w tunelu pod nasypem łącznicy wjazdowej z ul. Modlińskiej na Most Grota Roweckiego,

· przeprowadzenie trasy na moście nad Kanałem Żerańskim,

· przeprowadzenie trasy tramwajowej na estakadzie nad Trasą Mostu Północnego w poziomie +1,

· przeprowadzenie trasy na moście przez rzekę Wisłę oraz po estakadach dojazdowych do mostu,
przeprowadzenie trasy przez obszar zespolonego węzła drogowego u zbiegu Trasy Mostu Północnego z ulicami Pułkową i Marymoncką, 

· wyeliminowanie kolizji trasy tramwaju z licznymi zjazdami indywidualnymi, zjazdami publicznymi i drogami lokalnymi na odcinku od ul. Konwaliowej do ul. Światowida,

· zapewnienie priorytetu dla tramwaju w 28 punktach kolizyjnych sterowanych sygnalizacją świetlną,

· wyeliminowanie potencjalnych kolizji z bogatym podzielnym uzbrojeniem inżynieryjnym, w tym z gazociągiem średniego ciśnienia, przebiegającym w obszarze węzła Żerań oraz planowanym kolektorem ogólnospławnym  wzdłuż  Trasy Mostu Północnego i wzdłuż ul. Modlińskiej na odcinku od Trasy Mostu Północnego do ul. Światowida.

W wariancie 2 zidentyfikowano także szereg kolizji trasy tramwajowej z drzewami i różnego typu zabudową usytuowaną wzdłuż ul. Modlińskiej, na odcinku od węzła Żerań do ul. Światowida. Kolizje i propozycje ich likwidacji przedstawiono w tabeli  27

Tabela 27 - Kolizje trasy tramwajowej z otoczeniem, odcinek od pętli Żerań do ul. Światowida – wariant 2

	Odcinek trasy
	Rodzaj kolizji
	Proponowane działanie

	Węzeł Żerań – ul. Kowalczyka
	z 18 drzewami
	przesuniecie, lub przesadzenie drzew

	Kowalczyka - Leszczynowa
	z 44 drzewami
	przesuniecie, lub przesadzenie drzew

	Leszczynowa - Familijna
	z 14 drzewami
	przesuniecie, lub przesadzenie drzew

	
	z 3  słupami oświetleniowymi
	przesuniecie słupów

	
	z kioskiem
	przesunięcie lub likwidacja

	Familijna - Kasztanowa
	z 3  słupami oświetleniowymi
	przesuniecie słupów

	Kasztanowa - Przaśna
	z 16 drzewami
	przesuniecie, lub przesadzenie drzew


	
	z 2 słupami oświetleniowymi
	przesuniecie słupów

	
	z 16 obiektami zabudowy, w tym siedmioma o charakterze mieszkaniowym
	likwidacja

	Przaśna – Płużnicka
	Z 10 drzewami
	przesuniecie, lub przesadzenie drzew

	
	z 1 obiektem o charakterze mieszkaniowym
	likwidacja

	Płużnica - Obrazkowa
	z 3 drzewami
	przesuniecie, lub przesadzenie drzew

	
	z 17 słupami oświetleniowymi
	przesuniecie słupów

	
	z 15 obiektami zabudowy, w tym 11 o charakterze mieszkaniowym
	Likwidacja

	Obrazkowa - Światowida
	z 17 drzewami
	przesuniecie, lub przesadzenie drzew

	
	z 31 słupami oświetleniowymi
	przesuniecie słupów

	
	z 13 obiektami zabudowy, w tym 2 o charakterze mieszkaniowym
	Likwidacja


Na odcinku, na którym trasa tramwajowa przebiega w ciągu Trasy Mostu Północnego dodatkowo zidentyfikowano 30 potencjalnych kolizji z istniejącymi drzewami. Z uwagi na przyjęty sposób realizacji obu inwestycji, tj. założenie zgodnie, z którym w pierwszej kolejności powstaje Trasa Mostu Północnego, a następnie trasa tramwajowa, w niniejszym studium nie uwzględniono kosztów związanych z likwidacją tych kolizji. Przyjęto założenie,  że będzie to stanowić element realizacji projektu budowy Trasy Mostu Północnego.

5.11 Koszty

5.11.1 Koszty zakupu taboru

W studium założono konieczność zakupu nowego taboru tramwajowego na potrzeby budowanych tras tramwajowych od pętli Żerań do pętli Winnica i od pętli Winnica do Młocin. Zgodnie z przyjętymi założeniami tabor ten powinien być jednokierunkowym, przegubowym wagonem motorowym opartym na zasadzie „niskiej podłogi”. Szczegółowe wskazania techniczne dla kupowanego taboru przedstawiono w rozdziale 5.2.

Zapotrzebowanie na tabor tramwajowy dla poszczególnych wariantów budowy trasy tramwajowej obliczono, biorąc pod uwagę wyniki prognoz przewozów wykonanych z zastosowaniem komputerowego modelu ruchu (czasy przejazdu, prognoza liczby pasażerów) oraz przyjęte założenia w zakresie czasów postoju na pętli i częstotliwości kursowania pociągów. Wyniki obliczeń przedstawiono poniżej.

Zapotrzebowane na tabor – wariant 1

	Trasa pętla Żerań – pętla Winnica

	· długość linii 16 i 21:
	8 467 m

	· czas półkursu:
	19 minut 40 sekund

	· prędkość średnia:
	25,8 km/h

	· postój na pętli:
	Ok. 10 min

	· zakładana sprawność:
	90%

	ROK 2011

	· częstotliwość kursowania linii 16
	Co 12
	Minut

	· częstotliwość kursowania linii 21
	Co  8
	Minut


	· wozy w ruchu na linii 16
	5
	Pociągów

	· wozy w ruchu na linii 21
	8
	Pociągów

	· zapotrzebowanie na tabor
	15
	pociągów

	ROK 2021

	· częstotliwość kursowania linii 16
	Co 10
	Minut

	· częstotliwość kursowania linii 21
	Co  6
	Minut

	· wozy w ruchu na linii 16
	6
	Pociągów

	· wozy w ruchu na linii 21
	10
	Pociągów

	· zapotrzebowanie na tabor
	18
	pociągów

	ROK 2031

	· częstotliwość kursowania linii 16
	co 8
	Minut

	· częstotliwość kursowania linii 21
	co 5
	Minut

	· wozy w ruchu na linii 16
	14
	Pociągów

	· wozy w ruchu na linii 21
	17
	Pociągów

	· zapotrzebowanie na tabor
	22
	pociągi


	Trasa pętla Winnica – Młociny

	· długość linii Młociny:
	8 605 m

	· czas półkursu:
	20 minut 07 sekund

	· prędkość średnia:
	25,7 km/h

	· postój na pętli:
	Ok. 10 min

	· zakładana sprawność:
	90%

	ROK 2011

	· częstotliwość kursowania linii Młociny
	co 3
	Minuty

	· wozy w ruchu
	20
	Pociągów

	· zapotrzebowanie na tabor
	22
	Pociągi

	ROK 2021

	· częstotliwość kursowania linii Młociny
	co 2
	Minuty

	· wozy w ruchu
	30
	Pociągów

	· zapotrzebowanie na tabor
	33
	Pociągi

	ROK 2031

	· częstotliwość kursowania linii Młociny
	co 2
	Minuty

	· wozy w ruchu
	30
	Pociągów

	· zapotrzebowanie na tabor
	33
	Pociągi

	Trasa pętla Żerań – centrum Warszawy

	· czas półkursu linii nr 16:
	40 minut 

	· czas półkursu linii nr 16:
	29 minut

	· postój na pętli:
	ok. 10 min

	· zakładana sprawność:
	90%

	ROK 2011

	

	· częstotliwość kursowania linii 16
	co 12
	minut

	· częstotliwość kursowania linii 21
	co  8
	minut

	· wozy w ruchu na linii 16
	9
	pociągów

	· wozy w ruchu na linii 21
	11
	pociągów

	· zapotrzebowanie na tabor
	20
	pociągów

	ROK 2021

	· częstotliwość kursowania linii 16
	co 10
	Minut

	· częstotliwość kursowania linii 21
	co  6
	Minut

	· wozy w ruchu na linii 16
	11
	pociągów

	· wozy w ruchu na linii 21
	15
	pociągów

	· zapotrzebowanie na tabor
	26
	pociągów

	ROK 2031

	· częstotliwość kursowania linii 16
	co 8
	Minut

	· częstotliwość kursowania linii 21
	co 5
	Minut

	· wozy w ruchu na linii 16
	14
	pociągów

	· wozy w ruchu na linii 21
	17
	pociągów

	· zapotrzebowanie na tabor
	31
	pociągów


Łączne zapotrzebowanie na tabor w wariancie 1:

· rok 2011 – 57 pociągów

· rok 2021 – 77 pociągów

· rok 2031 – 86 pociągów

Zapotrzebowane na tabor – wariant 2

	Trasa pętla Żerań – pętla Winnica

	· długość linii 16:
	8 637 m

	· czas półkursu linii nr 16:
	20 minut 08 sekund

	· prędkość średnia linii nr 16:
	26,0 km/h

	· długość linii 21:
	8 467 m

	· czas półkursu linii nr 16:
	19 minut 40 sekund

	· prędkość średnia linii nr 16:
	25,8 km/h

	· postój na pętli:
	ok. 10 min

	· zakładana sprawność:
	90%

	ROK 2011

	· częstotliwość kursowania linii 16
	co 12
	minut

	· częstotliwość kursowania linii 21
	co  8
	minut

	· wozy w ruchu na linii 16
	5
	pociągów

	· wozy w ruchu na linii 21
	8
	pociągów

	· zapotrzebowanie na tabor
	15
	pociągów

	ROK 2021

	· częstotliwość kursowania linii 16
	co 10
	minut

	· częstotliwość kursowania linii 21
	co  6
	minut

	· wozy w ruchu na linii 16
	6
	pociągów

	· wozy w ruchu na linii 21
	10
	pociągów

	· zapotrzebowanie na tabor
	18
	pociągów

	ROK 2031

	· częstotliwość kursowania linii 16
	co 8
	minut

	· częstotliwość kursowania linii 21
	co 5
	minut

	· wozy w ruchu na linii 16
	8
	pociągów

	· wozy w ruchu na linii 21
	12
	pociągów

	· zapotrzebowanie na tabor
	22
	pociągi


	Trasa pętla Winnica – Młociny

	· długość linii Młociny:
	8 605 m

	· czas półkursu:
	20 minut 07 sekund

	· prędkość średnia:
	25,7 km/h

	· postój na pętli:
	ok. 10 min

	· zakładana sprawność:
	90%

	ROK 2011

	· częstotliwość kursowania linii Młociny
	co 3
	minuty

	· wozy w ruchu
	20
	pociągów

	· zapotrzebowanie na tabor
	22
	pociągi

	ROK 2021

	· częstotliwość kursowania linii Młociny
	co 2
	minuty

	· wozy w ruchu
	30
	pociągów

	· zapotrzebowanie na tabor
	33
	pociągi

	ROK 2031

	· częstotliwość kursowania linii Młociny
	co 2
	minuty

	· wozy w ruchu
	30
	pociągów

	· zapotrzebowanie na tabor
	33
	pociągi

	Trasa pętla Żerań – centrum Warszawy

	· czas półkursu linii nr 16:
	40 minut 

	· czas półkursu linii nr 16:
	29 minut

	· postój na pętli:
	ok. 10 min

	· zakładana sprawność:
	90%

	ROK 2011

	· częstotliwość kursowania linii 16
	co 12
	minut

	· częstotliwość kursowania linii 21
	co  8
	minut

	· wozy w ruchu na linii 16
	9
	pociągów

	· wozy w ruchu na linii 21
	11
	pociągów

	· zapotrzebowanie na tabor
	20
	pociągów

	ROK 2021

	· częstotliwość kursowania linii 16
	co 10
	Minut

	· częstotliwość kursowania linii 21
	co  6
	Minut

	· wozy w ruchu na linii 16
	11
	pociągów

	· wozy w ruchu na linii 21
	15
	pociągów

	· zapotrzebowanie na tabor
	26
	pociągów

	ROK 2031

	· częstotliwość kursowania linii 16
	co 8
	Minut

	· częstotliwość kursowania linii 21
	co 5
	Minut

	· wozy w ruchu na linii 16
	14
	pociągów

	· wozy w ruchu na linii 21
	17
	pociągów

	· zapotrzebowanie na tabor
	31
	pociągów


Łączne zapotrzebowanie na tabor w wariancie 1:

· rok 2011 – 57 pociągów

· rok 2021 – 77 pociągów

· rok 2031 – 86 pociągów

Łączne zestawienie zapotrzebowania na tabor w poszczególnych wariantach budowy tras tramwajowych oraz oszacowanie kosztów zakupu taboru przedstawiono w tabeli 28.

Tabela 28 - Zestawienie zapotrzebowania na tabor i kosztów zakupu

	Nazwa wariantu
	Rok
	Zapotrzebowanie na tabor
	Koszt zakupu taboru

	Wariant 1
	2011
	57 jednostek
	399 mln zł

	
	2021
	20 jednostek
	140 mln zł

	
	2031
	9 jednostek
	63 mln zł

	Wariant 2
	2011
	57 jednostek
	399 mln zł

	
	2021
	20 jednostek
	140 mln zł

	
	2031
	9 jednostek
	63 mln zł


5.11.2 Koszty budowy infrastruktury torowej

W tabeli 29 przedstawiono zestawienie porównawcze kosztów budowy infrastruktury torowej w poszczególnych wariantach. Do oszacowania kosztów budowy infrastruktury torowej wykorzystano koszty jednostkowe przyjęte jako uśrednione wartości szacowane na podstawie ostatnio wykonywanych robót rozbudowy trasy tramwajowej na Bemowie w Warszawie oraz zrealizowanych innych robót modernizacyjnych na sieci Tramwajów Warszawskich. Koszty te nie obejmują kosztów dokumentacji projektowej, ujętej odrębnie w zestawieniu kosztów projektu.

Tabela 29 - Zestawienie porównawcze szacowanych kosztów budowy infrastruktury torowej w poszczególnych wariantach przebiegu trasy (koszty w cenach 2005 r. bez podatku VAT).

	Lp
	Typ konstrukcji torowiska
	Jedn.
	Koszt [mln zł]
	Wariant 1
	Wariant 2

	
	
	
	
	Liczba km
	Koszt [mln zł]
	Liczba km.
	Koszt [mln zł]

	1
	PT 1 
	km trasy
	6,53
	10,79
	70,46
	11,29
	73,72

	2
	PT 2
	
	7,65
	0,22
	1,68
	0,27
	2,07

	3
	PT 3
	
	6,72
	1,25
	8,40
	1,45
	9,74

	4
	PB 1
	
	8,16
	0,40
	3,26
	1,05
	8,57

	5
	PB 2
	
	9,6
	0,75
	7,20
	0,75
	7,20

	6
	obiekt tunelowy
	m2 w planie
	0,0067
	280
	1,87
	280
	1,87

	7
	wiadukt nad TMP
	m2 w planie
	0,006
	-
	-
	3000
	18,00

	RAZEM
	13,41 km
	92,87
	14,81 km
	121,17


5.11.3 Koszty budowy przystanków

W przeprowadzonej kalkulacji kosztów projektu uwzględniono koszty budowy przystanków bez kosztu systemu informacji pasażerskiej (koszty te zostały uwzględnione w odrębnym punkcie). W rachunku kosztów inwestycyjnych uwzględniono koszt:

· wybudowania platform przystankowych z pochylniami i nawierzchnią dla osób niepełnosprawnych,

· ustawienia wiat,

· doprowadzenia zasilania elektrycznego,

· doprowadzenia linii światłowodowej,

· ustawienia barier odgradzających,

· wyposażenia w rozkłady jazdy i mapy z układem linii,

· ustawienia  elektronicznego panelu informacyjnego,

· instalacji systemu monitorowania – kamery.

Szczegółowe formularze kosztów budowy przedstawiono w tabelach 30-31. Wszystkie elementy rachunku wyrażono w złotych 2005 roku bez podatku VAT.

Tabela 30 - Koszty budowy  zespołów przystankowych (w obu kierunkach) - wariant 1

	Lp.
	Wariant 1


	Długość platformy przystankowej
	Szerokość platformy przystankowej
	Wysokość platformy przystankowej
	Typ wiaty
	Elektroniczny panel informacyjny
	System monitoringu - kamery
	Koszt  realizacji [zł]

	1
	Pętla Żerań
	-
	-
	0,26m
	II
	+
	+
	86 500

	2
	Konwaliowa
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	+
	+
	180 000

	3
	Płochocińska
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	166 500

	4
	Ekspresowa
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	166 500

	5
	TMP (wzdłuż osi W-Z)
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	I
	+
	+
	190 000

	6
	Projektowana/TMP
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	166 500

	7
	Projektowana/Światowida
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	I
	+
	+
	190 000

	8
	Myśliborska/Światowida
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	180 000

	9
	Ćmielowska
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	166 500

	10
	Mehoffera
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	166 500

	11
	Nowoksiążkowa
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	166 500

	12
	Topolowa
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	166 500

	13
	Pl. Światowida
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	166 500

	14
	Pętla Winnica
	4x65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	+
	+
	333 000

	15
	Myśliborska/TMP
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	166 500

	16
	Świderska/TMP*
	65,0m
	4,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	90 000

	17
	Farysa/TMP
	65,0 m
	3,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	166 500

	18
	Pstrowskiego
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	86 500

	19
	Węzeł Młociny
	Koszt ujęty w odrębnym projekcie budowy węzła Młociny

	Razem:
	3 001 000


Tabela 31 - Koszty budowy  zespołów przystankowych (w obu kierunkach) - wariant 2

	Lp.
	Wariant 2


	Długość platformy przystankowej
	Szerokość platformy przystankowej
	Wysokość platformy przystankowej
	Typ wiaty
	Elektroniczny panel informacyjny
	System monitoringu - kamery
	Koszt  realizacji [zł]

	1
	Pętla Żerań
	-
	-
	0,26m
	II
	+
	+
	86 500

	2
	Konwaliowa
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	+
	+
	180 000

	3
	Płochocińska
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	166 500

	4
	Ekspresowa
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	166 500

	5
	Porajów
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	166 500

	6
	Urząd Dzielnicy
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	166 500

	7
	Projektowana/Światowida
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	I
	+
	+
	190 000

	8
	Myśliborska/Światowida
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	166 500

	9
	Ćmielowska
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	166 500

	10
	Mehoffera
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	166 500

	11
	Nowoksiążkowa
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	166 500

	12
	Topolowa
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	166 500

	13
	Pl. Światowida
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	166 500

	14
	Pętla Winnica
	4x65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	+
	+
	333 000

	15
	TMP (wzdłuż osi W-Z)
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	I
	+
	+
	190 000

	16
	Projektowana/TMP
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	166 500

	17
	Myśliborska/TMP
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	166 500

	18
	Świderska/TMP*
	65,0m
	4,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	90 000

	19
	Farysa/TMP
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	166 500

	20
	Pstrowskiego
	65,0m
	3,5m
	0,26m
	II
	-
	-
	86 500

	21
	Węzeł Młociny
	Koszt ujęty w odrębnym projekcie budowy węzła Młociny

	Razem:
	3 320 500


* Przystanki usytuowane na wiaduktach – w kosztach nie  uwzględniono kosztów budowy obiektów.

5.11.4 Koszty budowy zasilania trakcyjnego

W tabeli 32 przedstawiono zestawienie porównawcze kosztów budowy infrastruktury trakcyjnej w poszczególnych wariantach. 

Do oszacowania kosztów budowy infrastruktury torowej wykorzystano koszty jednostkowe przyjęte jako uśrednione wartości szacowane na podstawie ostatnio wykonywanych robót rozbudowy trasy tramwajowej na Bemowie w Warszawie oraz zrealizowanych innych robót modernizacyjnych na sieci Tramwajów Warszawskich. Koszty te nie obejmują kosztów dokumentacji projektowej, ujętej odrębnie w zestawieniu kosztów projektu.

Koszt budowy nowej podstacji trakcyjnej przystosowanej do dwustronnego zasilania odcinka sekcyjnego o długości do ok. 3,0 km trasy wraz z budową linii kablowych zasilających podstację (podział kosztów ze STOEN – 50%) i kabli pomiędzy podstacją a odcinkami sekcyjnymi zasilania (2 odcinki o długości 1,6 – 1,8 km na 1 podstację) i wykupem gruntu na podstację i budynkiem podstacji (działka min. 1200 m2 – koszt z budynkiem ok. 1 mln zł) wynosi 9,20 mln zł/podstację.

Koszty budowy sieci trakcyjnej (słupy i przewody jezdne) lub gruntownej modernizacji wymagającej wymiany słupów przy założeniu, że słupy trakcyjne znajdują się w międzytorzu, lub jednostronnie poza torowiskiem (z wysięgnikami dwutorowymi) wynoszą 1,38 mln zł/1 km trasy dwutorowej.

Tabela 32 - Zestawienie porównawcze kosztów budowy infrastruktury trakcyjnej w poszczególnych wariantach przebiegu trasy (koszty w cenach 2005 r. bez podatku VAT)

	Lp
	Elementy infrastruktury trakcyjnej
	Jedn.
	Koszt jedn.

[mln zł]
	Wariant 1
	Wariant 2

	
	
	
	
	Liczba jedn.
	Koszt [mln zł]
	Liczba jedn.
	Koszt [mln zł]

	1
	Budowa sieci trak​cyjna ze słupami w międzytorzu (lub modernizacja z wymianą słupów trakcyjnych)
	km trasy
	1,38
	13,41
	18,51
	14,81
	20,44

	2
	Budowa nowej podstacji trakcyjnej
	1 obiekt
	9,20
	4,7
	43,24
	4,7
	43,24

	3
	Modernizacja istniejącej  pod​stacji trakcyjnej Witkiewicza wraz z układem kabli przy pętli Żerań
	1 obiekt
	4,14
	1,0
	4,14
	1,0
	4,14

	Razem infrastruktura trakcyjna
	
	65,89
	
	67,82

	4
	Położenie kabla zasilającego
	km trasy
	0,120
	13,41
	1,60
	14,81
	1,77

	5
	Położenie kabla światłowodowego
	km trasy
	0,028
	
	0,37
	
	0,41

	6
	Rozbudowa Cen​trum Dyspozytor​skiego (oprogra​mowanie, monit​oring zwrotnic)
	1 obiekt
	1,20
	1,0
	1,20
	1,0
	1,20

	Razem pozostałe elementy:
	
	3,17
	
	3,38

	RAZEM 
	
	69,06
	
	71,19


5.11.5 Koszty systemu informacji pasażerskiej

Koszty instalacji systemu informacji pasażerskiej oszacowano dla obu analizowanych wariantów budowy trasy tramwajowej. W przeprowadzonej kalkulacji kosztów wdrożenia systemu informacji pasażerskiej uwzględniono:

· koszty urządzeń systemu takich jak: tablice informacyjne na przystankach, adaptery, anteny, zasilacze, stabilizatory, urządzenia głosowe, urządzenia nadawcze i odbiorcze,  sterowniki;

· koszty wyposażenia centrum dyspozytorskiego;

· koszty oprogramowania systemowego;

· koszty montażu i uruchomienia systemu;

· koszty prac przygotowawczych na przystankach (montaż wsporników, itp.).

Szczegółowe formularze kosztów informacji pasażerskiej przedstawiono w tabelach 33 i 34. Wszystkie elementy rachunku wyrażono w złotych 2005 roku bez podatku VAT. 

Tabela 33 - Formularz kosztów systemu informacji pasażerskiej –  wariant 1.

	Element systemu
	Koszt jednostkowy

[zł]
	Liczba jednostek
	Koszt dla wszystkich przystanków [zł]

	Tablica informacyjne typu M – dwustronna w technologii LED
	33 000
	34
	1 122 000

	Tablica informacyjna typu D – w technologii DOT LED
	126 000
	6
	756 000

	Radio wersja przystankowa
	8 100
	40
	324 000

	Sterownik systemu przystankowego
	6 100
	40
	244 000

	Zasilacz przystanku 24V
	41 000
	40
	1 640 000

	Urządzenia głosowe przystankowe i głośniki
	3 000
	40
	120 000

	Inne urządzenia: adapter RCA/GPRS, antena z przewodem dla RCA/GPRS, skrzynia zasilania z szyną WAGO i podłączeniami, stabilizator, antena z przewodem ANT, przetwornik
	7 500
	40
	300 000

	Montaż i uruchomienie urządzeń systemu
	46 000
	40
	1 840 000

	Razem
	6 346 000


Tabela 34 - Formularz kosztów systemu informacji pasażerskiej –  wariant 2.

	Element systemu
	Koszt jednostkowy

[zł]
	Liczba jednostek
	Koszt dla wszystkich przystanków [zł]

	Tablica informacyjne typu M – dwustronna w technologii LED
	33 000
	38
	1 254 000

	Tablica informacyjna typu D – w technologii DOT LED
	126 000
	6
	756 000

	Radio wersja przystankowa
	8 100
	44
	356 400

	Sterownik systemu przystankowego
	6 100
	44
	268 400

	Zasilacz przystanku 24V
	41 000
	44
	1 804 000

	Urządzenia głosowe przystankowe i głośniki
	3 000
	44
	132 000

	Inne urządzenia: adapter RCA/GPRS, antena z przewodem dla RCA/GPRS, skrzynia zasilania z szyną WAGO i podłączeniami, stabilizator, antena z przewodem ANT, przetwornik
	7 500
	44
	330 000

	 Montaż i uruchomienie urządzeń systemu
	46 000
	44
	2 024 000

	Razem
	6 924 800


W przypadku kosztów dostosowania centrum dyspozytorskiego, założono że w ramach projektu budowy tras tramwajowych od pętli Żerań do pętli Winnica i od pętli Winnica do Młocin poniesione zostaną koszty rozbudowy centrum dyspozytorskiego obsługującego zmodernizowaną trasę tramwajową w Al. Jerozolimskich. Przyjęto, że koszty te będą równe 30% instalacji nowego centrum, czyli na poziomie 100 tys. zł.

5.11.6 Koszty sterowania ruchem

Koszty przystosowania tras tramwajowych do sterowania ruchem (montaż systemu detekcji tramwajów) oszacowano dla dwóch analizowanych wariantów trasy. W przeprowadzonej kalkulacji kosztów budowy i modernizacji systemu sterowania ruchem uwzględniono koszt systemu detekcji komunikacji tramwajowej. Założono, że koszty budowy i modernizacji sterownia ruchem, w tym koszty zakupu i/lub modernizacji sterowników, okablowania oraz systemu detekcji pojazdów indywidualnych, będą częścią odrębnego projektu: Zintegrowanego Systemu Zarządzania Ruchem w warszawie, realizowanego w ramach działań podejmowanych przez Zarząd Dróg Miejskich w Warszawie w celu przygotowywania tras tramwajowych do wprowadzenia priorytetu w ruchu tramwajów.

Szczegółowy formularz kosztów modernizacji sterowania ruchem tramwajów przedstawiono w tabelach 35 i 36. Wszystkie elementy rachunku wyrażono w złotych 2005 roku bez podatku VAT. 

Tabela 35 - Formularz kosztów systemu sterowania ruchem – system detekcji tramwajów w wariancie 1

	Element systemu
	Koszt jednostkowy

[zł]
	Liczba jednostek
	Koszt łączny [zł]

	Koszt  detektora tramwaju
	4 000
	140
	560 000

	Koszt instalacji detektora
	2 500
	140
	350 000

	
	
	Razem:
	910 000


Tabela 36 - Formularz kosztów systemu sterowania ruchem – system detekcji tramwajów w wariancie 2

	Element systemu
	Koszt jednostkowy

[zł]
	Liczba jednostek
	Koszt łączny [zł]

	Koszt  detektora tramwaju
	4 000
	160
	640 000

	Koszt instalacji detektora
	2 500
	160
	400 000

	
	
	Razem:
	1 040 000


5.11.7 Inne koszty

W ramach projektu uwzględniono także dodatkowe koszty, które zostaną poniesione na:

· budowa parkingu Parkuj i Jedź – 920 tys. zł + VAT 

· audyt zewnętrzny – 2 000 tys. zł + VAT,

· inżyniera projektu – 3 000 tys. zł + VAT ,

· promocję projektu – 500 tys. zł + VAT.

· koszt projektu – 

· Wariant 1 – 9 690 tys. zł + VAT

· Wariant 2 – 11 035 tys. zł + VAT

Łącznie inne koszty projektu oszacowano jako równe:

· Wariant 1 – 16 110 tys. zł + VAT

· Wariant 2 – 17 455 tys. zł + VAT
5.12 Zestawienie zadań inwestycyjnych i kosztów

W tabelach 37 oraz 38 przedstawiono koszty inwestycyjne dla dwóch analizowanych wariantów projektu. W zestawieniu ujęto koszty (bez VAT): budowy i modernizacji infrastruktury torowej, budowy i modernizacji systemu zasilania, budowy i modernizacji przystanków, instalacji systemu detekcji tramwajów (na potrzeby uprzywilejowania tramwajów w sterowaniu ruchem) i systemu informacji dla pasażerów, budowy parkingu „Parkuj i Jedź” oraz zakupu taboru. Na rys. 42 i rys. 43 przedstawiono porównanie kosztów obu wariantów budowy trasy.

Przyjęto, że wszystkie koszty ujęte w projekcie (modernizacji i budowy infrastruktury, systemu detekcji tramwajów, systemu informacji pasażerskiej i zakupu taboru) są to koszty kwalifikowane. Kosztem niekwalifikowanym jest podatek VAT.

Podsumowanie kosztów inwestycyjnych wskazuje, że w odniesieniu do poszczególnych wariantów analizy kształtują się one na następującym poziomie:

Łączne koszty inwestycyjne w okresie 2007-2010, bez kosztów zakupu taboru:

· wariant 1  - 188 mln 395 tys. zł + VAT;

· wariant 2 -  221 mln 202 tys. zł + VAT.

Łączne koszty inwestycyjne w okresie 2007-2010 z kosztami zakupu taboru:

· wariant 1  - 587 mln 395 tys. zł + VAT;

· wariant 2 -  620 mln 202 tys. zł + VAT.

Łączne koszty inwestycyjne w okresie do roku 2031 z kosztami zakupu taboru:

· wariant 1  - 790 mln 395 tys. zł + VAT;

· wariant 2 -  823 mln 202 tys. zł + VAT.

Tabela 37- Zestawienie kosztów inwestycyjnych do roku 2031.Wariant 1.

	Lp.
	Wyszczególnienie
	koszt kwalifikowany [tys. zł]
	Koszt niekwalifikowany

VAT [tys. zł]
	Koszt łączny

[tys. zł]]

	1
	Infrastruktura torowa i obiekty 
	92 872 
	20431,84
	113303,84

	2
	Przystanki
	3 001 
	660,22
	3661,22

	3
	Infrastruktura trakcyjna
	69 056 
	15192,32
	84248,32

	4
	Budowa parkingu Parkuj i Jedź
	920 
	202,40
	1122,40

	5
	System detekcji tramwajów - sterowanie ruchem
	910 
	200,20
	1110,20

	6
	System informacji pasażerskiej
	6 346 
	1396,12
	7742,12

	7
	Dostosowanie centrum dyspozytorskiego
	100 
	22,00
	122,00

	8
	Tabor – 86 jednostek 
	602 000 
	132440,00
	734440,00

	9
	Projektowanie
	9 690 
	2131,80
	11821,80

	10
	Audyt zewnętrzny
	2 000 
	440,00
	2440,00

	11
	Inżynier projektu
	3 000 
	660,00
	3660,00

	12
	Promocja projektu
	500 
	110,00
	610,00

	
	Razem
	790 395
	173886,90
	964281,90


Tabela 38 -Zestawienie kosztów inwestycyjnych do roku 2031. Wariant 2.

	Lp.
	Wyszczególnienie
	koszt kwalifikowany [tys. zł]
	Koszt niekwalifikowany

VAT [tys. zł]
	Koszt łączny

[tys. zł]]

	1
	Infrastruktura torowa i obiekty
	121 168
	26656,96
	147824,96

	2
	Przystanki
	3 321 
	730,62
	4051,62

	3
	Infrastruktura trakcyjna
	71 194 
	15662,68
	86856,68

	4
	Budowa parkingu Parkuj i Jedź
	920 
	202,40
	1122,40

	5
	System detekcji tramwajów - sterowanie ruchem
	1 040 
	228,80
	1268,80

	6
	System informacji pasażerskiej
	6 925 
	1523,50
	8448,50

	7
	Dostosowanie centrum dyspozytorskiego
	100 
	22,00
	122,00

	8
	Tabor  - 86 jednostek 
	602 000 
	132440,00
	734440,00

	9
	Projektowanie
	11 035 
	2427,70
	13462,70

	10
	Audyt zewnętrzny
	2 000 
	440,00
	2440,00

	11
	Inżynier projektu
	3 000 
	660,00
	3660,00

	12
	Promocja projektu
	500 
	110,00
	610,00

	
	Razem
	823 202
	181104,44
	1004306,44
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Rys. 42 – Porównanie kosztów wariantów budowy tras tramwajowych.
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Rys. 43 – Porównanie kosztów wariantów budowy tras tramwajowych bez kosztów zakupu taboru.

5.13 Harmonogram inwestycji w ujęciu kwartalnym

Realizację zaproponowanego programu budowy tras tramwajowych podzielono na 7 etapów:

Wariant 1

Etap I - rok 2007 i działania obejmujące:

· wykonanie projektów technicznych i budowlanych – I faza,

· modernizację sieci trakcyjnej odcinek: Marymoncka – Młociny,

· rozbudowę podstacji Pstrowskiego,

· rozbudowę podstacji Witkiewicza,

· rozpoczęcie finansowania zakupu taboru – I faza,

· pełnienie funkcji inżyniera projektu  - I faza,

· promocję projektu – I faza. 

Etap II - rok 2008 w tym działania obejmujące:

· wykonanie projektów technicznych i budowlanych – II faza,

· budowę torowiska tramwajowego  na odcinku od Pętli Żerań do Światowida (wraz z przystankiem Światowida/Myśliborska),

· budowę 7 przystanków: Konwaliowa, Płochocińska, Ekspresowa, TMP (Wzdłuż osi W-Z), Projektowana/TMP, Projektowana/Światowida i Myśliborska/Światowida,

· budowę sieci trakcyjnej na odcinku od pętli Żerań do ul. Światowida (do pętli awaryjnej w rejonie skrzyżowania ulic Myśliborska/Światowida),

· budowę dwóch podstacji trakcyjnych: w rejonie ul. Zarzecze-Gołdapskiej  i węzła Obrazkowa/TMP/Modlińska,

· ułożenie kabli trakcyjnych z podstacji usytuowanych w rejonie ul. Zarzecze-Gołdapskiej  i węzła Obrazkowa/TMP/Modlińska,

· budowę systemu informacji pasażerskiej dla przystanków: Konwaliowa, Płochocińska, Ekspresowa, TMP (Wzdłuż osi W-Z),  Projektowana/TMP, Projektowana/Światowida i Myśliborska/Światowida

· budowę i modernizację sterowania ruchem – etap I: 7 nowych sygnalizacji świetlnych i 4 do modernizacji, 

· przebudowę pętli Żerań w zakresie układu torowego i platform przystankowych oraz systemu informacji pasażerskiej,

· rozbudowanie oprogramowania w centrum dyspozytorskim zasilania trakcyjnego oraz rozbudowanie systemu monitorowania zwrotnic,

· budowę pętli awaryjnej w rejonie skrzyżowania ulic Światowida – Myśliborska,

· finansowanie zakupu taboru – II faza,

· pełnienie funkcji inżyniera projektu  - II faza,

· promocję projektu – II  faza. 

Etap III - rok 2009 w tym działania obejmujące:

· budowę torowiska tramwajowego  na odcinku od ul. Światowida (od pętli awaryjnej przy skrzyżowaniu ulic Światowida/Myśliborska) do pętli Winnica,

· budowę 5 przystanków: Ćmielowska, Mehoffera, Nowoksiążkowa, Topolowa, Pl. Światowida,

· budowę pętli Winnica wraz z platformami przystankowymi, 

· budowa parkingu Parku j i Jedź na terenie pętli Winnica,

· modernizację torowiska tramwajowego na ul. Pstrowskiego od węzła Młociny do ul. Marymonckiej,

· modernizację przystanku Pstrowskiego,

· budowę sieci trakcyjnej na odcinku od pętli awaryjnej przy skrzyżowaniu ulic Światowida i Myśliborskiej do pętli Winnica,

· budowę podstacji trakcyjnych w rejonie ul. Ćmielowskiej/Mehoffera i Topolowej/Grzymalitów,

· ułożenie kabli trakcyjnych z podstacji usytuowanych w rejonie ul. Ćmielowskiej/Mehoffera i Topolowej/Grzymalitów,

· budowę systemu informacji pasażerskiej dla przystanków: Ćmielowska, Mehoffera, Nowoksiążkowa, Topolowa, Pl. Światowida, Pętla Winnica

· budowę i modernizację sterowania ruchem – etap II: 6 nowych sygnalizacji świetlnych i 4 do modernizacji, 

· finansowanie zakupu taboru – III faza,

· pełnienie funkcji inżyniera projektu  - III faza,

· promocję projektu – III  faza. 

Etap IV - rok 2010 w tym działania obejmujące:

· budowę torowiska tramwajowego wzdłuż TMP na odcinku od ul. Projektowanej ul. Pstrowskiego,

· budowę 3 przystanków - Myśliborska/TMP, Świderska/TMP, Farysa/TMP,

· budowę sieci trakcyjnej na odcinku TMP od ul. Projektowanej do Pstrowskiego,

· ułożenie kabli trakcyjnych z podstacji usytuowanej w rejonie węzła Obrazkowa/TMP/Modlińska

· budowę systemu informacji pasażerskiej dla przystanków: Myśliborska/TMP, Świderska/TMP, Farysa/TMP, Pstrowskiego,

· budowę i modernizację sterowania ruchem – etap III: 3 nowych sygnalizacji świetlnych,

· finansowanie zakupu taboru – IV faza,

· finansowanie audytu zewnętrznego,

· pełnienie funkcji inżyniera projektu  - IV faza,

· promocję projektu – IV  faza. 

Etap V - rok 2019 w tym działania obejmujące:

· finansowanie zakupu taboru – V faza.

Etap VI rok 2020 w tym działania obejmujące:

· finansowanie zakupu taboru – VI faza.

Etap VII rok 2030 w tym działania obejmujące:

· finansowanie zakupu taboru – VII faza.

Wariant 2

Etap I - rok 2007 i działania obejmujące:

· wykonanie projektów technicznych i budowlanych – I faza,

· modernizację sieci trakcyjnej odcinek: Marymoncka – Młociny,

· rozbudowę podstacji Pstrowskiego,

· rozbudowę podstacji Witkiewicza,

· rozpoczęcie finansowania zakupu taboru – I faza,

· pełnienie funkcji inżyniera projektu  - I faza,

· promocję projektu – I faza. 

Etap II - rok 2008 w tym działania obejmujące:

· wykonanie projektów technicznych i budowlanych – II faza,

· budowę torowiska tramwajowego  na odcinku od Pętli Żerań do Światowida (wraz z przystankiem Światowida/Myśliborska),

· budowę torowiska tramwajowego wzdłuż ul. Modlińska-Światowida od węzła z TMP do skrzyżowania ulic Światowida/Myśliborska oraz wiaduktu nad trasą TMP,

· budowę 9 przystanków: Konwaliowa, Płochocińska, Ekspresowa, TMP (Wzdłuż osi W-Z), Projektowana/TMP, Projektowana/Światowida i Myśliborska/Światowida, Porajów, Urząd Dzielnicy 

· budowę sieci trakcyjnej na odcinku od pętli Żerań do ul. Światowida (do pętli awaryjnej w rejonie skrzyżowania ulic Myśliborska/Światowida),

· budowę sieci trakcyjnej na odcinku wzdłuż ul. Modlińska-Światowida od węzła z TMP do skrzyżowania ulic Światowida/Myśliborska

· budowę dwóch podstacji trakcyjnych: w rejonie ul. Zarzecze-Gołdapskiej i węzła Obrazkowa/TMP/Modlińska,

· ułożenie kabli trakcyjnych z podstacji usytuowanych w rejonie ul. Zarzecze-Gołdapskiej  i węzła Obrazkowa/TMP/Modlińska,

· budowę systemu informacji pasażerskiej dla przystanków: Konwaliowa, Płochocińska, Ekspresowa, TMP (Wzdłuż osi W-Z), Projektowana/TMP, Projektowana/Światowida i Myśliborska/Światowida, Porajów, Urząd Dzielnicy

· budowę i modernizację sterowania ruchem – etap I: 7 nowych sygnalizacji świetlnych i 4 do modernizacji, 

· przebudowę pętli Żerań w zakresie układu torowego i platform przystankowych oraz systemu informacji pasażerskiej,

· rozbudowanie oprogramowania w centrum dyspozytorskim zasilania trakcyjnego oraz rozbudowanie systemu monitorowania zwrotnic,

· budowę pętli awaryjnej w rejonie skrzyżowania ulic Światowida – Myśliborska,

· finansowanie zakupu taboru – II faza,

· pełnienie funkcji inżyniera projektu  - II faza,

· promocję projektu – II  faza. 

Etap III - rok 2009 w tym działania obejmujące:

· budowę torowiska tramwajowego  na odcinku od ul. Światowida (od pętli awaryjnej przy skrzyżowaniu ulic Światowida/Myśliborska) do pętli Winnica,

· budowę 5 przystanków: Ćmielowska, Mehoffera, Nowoksiążkowa, Topolowa, Pl. Światowida,

· budowę pętli Winnica wraz z platformami przystankowymi, 

· budowa parkingu Parku j i Jedź na terenie pętli Winnica,

· modernizację torowiska tramwajowego na ul. Pstrowskiego od węzła Młociny do ul. Marymonckiej,

· modernizację przystanku Pstrowskiego,

· budowę sieci trakcyjnej na odcinku od pętli awaryjnej przy skrzyżowaniu ulic Światowida i Myśliborskiej do pętli Winnica,

· budowę podstacji trakcyjnych w rejonie ul. Ćmielowskiej/Mehoffera i Topolowej/Grzymalitów,

· ułożenie kabli trakcyjnych z podstacji usytuowanych w rejonie ul. Ćmielowskiej/Mehoffera i Topolowej/Grzymalitów,

· budowę systemu informacji pasażerskiej dla przystanków: Ćmielowska, Mehoffera, Nowoksiążkowa, Topolowa, Pl. Światowida, Pętla Winnica

· budowę i modernizację sterowania ruchem – etap II: 6 nowych sygnalizacji świetlnych i 4 do modernizacji, 

· finansowanie zakupu taboru – III faza,

· pełnienie funkcji inżyniera projektu  - III faza,

· promocję projektu – III  faza. 

Etap IV - rok 2010 w tym działania obejmujące:

· budowę torowiska tramwajowego wzdłuż TMP na odcinku od ul. Projektowanej ul. Pstrowskiego,

· budowę 3 przystanków - Myśliborska/TMP, Świderska/TMP, Farysa/TMP,

· budowę sieci trakcyjnej na odcinku TMP od ul. Projektowanej do Pstrowskiego,

· ułożenie kabli trakcyjnych z podstacji usytuowanej w rejonie węzła Obrazkowa/TMP/Modlińska

· budowę systemu informacji pasażerskiej dla przystanków: Myśliborska/TMP, Świderska/TMP, Farysa/TMP, Pstrowskiego,

· budowę i modernizację sterowania ruchem – etap III: 3 nowych sygnalizacji świetlnych,

· finansowanie zakupu taboru – IV faza,

· finansowanie audytu zewnętrznego,

· pełnienie funkcji inżyniera projektu  - IV faza,

· promocję projektu – IV  faza. 

Etap V - rok 2019 w tym działania obejmujące:

· finansowanie zakupu taboru – V faza.

Etap VI rok 2020 w tym działania obejmujące:

· finansowanie zakupu taboru – VI faza.

Etap VII rok 2030 w tym działania obejmujące:

· finansowanie zakupu taboru – VII faza.

Podział zadań inwestycyjnych będzie skutkował także podziałem środków finansowych przeznaczanych na realizację poszczególnych etapów modernizacji trasy. W poszczególnych latach struktura wydatków będzie następująca:

Wariant 1

· Etap I (rok 2007) – 62 114 tys. zł., w tym:

· budowa sieci trakcyjnej – 2 129 tys. zł.,

· budowa i modernizacja urządzeń podstacji trakcyjnych – 10 580 tys. zł.,

· zakup taboru – 39 900 tys. zł.,

· koszt projektu – 8 630 tys. zł.,

· inżyniera projektu – 750 tys. zł.,

· promocję projektu – 125 tys. zł. 

· Etap II (rok 2008) – 190 611 tys. zł., w tym:

· budowa infrastruktury torowej – 36 861 tys. zł.,

· budowa platform przystankowych – 1 326 tys. zł.,

· budowa sieci trakcyjnej – 9 199 tys. zł.,

· budowa i modernizacja urządzeń podstacji trakcyjnych – 18 400 tys. zł.,

· budowa systemu sterowania ruchem – 403 tys. zł.,

· budowa systemu informacji pasażerskiej – 2 787 tys. zł.,

· zakup taboru – 119 700 tys. zł.,

· koszt projektu – 1 060 tys. zł.,

· inżyniera projektu – 750 tys. zł.,

· promocję projektu – 125 tys. zł. 

· Etap III (rok 2009) – 189 119 tys. zł., w tym:

· budowa infrastruktury torowej – 38 706 tys. zł.,

· budowa platform przystankowych – 1 252 tys. zł.,

· budowa sieci trakcyjnej – 6 849 tys. zł.,

· budowa i modernizacja urządzeń podstacji trakcyjnych – 18 400 tys. zł.,

· budowa parkingu „Parkuj i Jedź” – 920 tys. zł.,

· budowa systemu sterowania ruchem – 390 tys. zł,.

· budowa systemu informacji pasażerskiej – 2 026 tys. zł.,

· zakup taboru – 119 700 tys. zł.,

· inżyniera projektu – 750  tys. zł.,

· promocję projektu – 125  tys. zł. 

· Etap IV (rok 2010) – 145 552 tys. zł., w tym:

· budowa infrastruktury torowej – 17 305 tys. zł.,

· budowa platform przystankowych – 423 tys. zł.,

· budowa sieci trakcyjnej – 3 499 tys. zł.,

· budowa systemu sterowania ruchem – 117 tys. zł,.

· budowa systemu informacji pasażerskiej – 1 633 tys. zł.,

· zakup taboru – 119 700 tys. zł.

· audytu zewnętrznego – 2 000 tys. zł.,

· inżyniera projektu – 750  tys. zł.,

· promocję projektu – 125  tys. zł. 

· Etap V (rok 2019) – 70 000 tys. zł., w tym:

· zakup taboru – 70 000 tys. zł.

· Etap VI (rok 2020) – 70 000 tys. zł., w tym:

· zakup taboru – 70 000 tys. zł.

· Etap VII (rok 2030) – 63 000 tys. zł., w tym:

· zakup taboru – 63 000 tys. zł.

Wariant 2

· Etap I (rok 2007) – 63 459 tys. zł., w tym:

· budowa sieci trakcyjnej – 2 129 tys. zł.,

· budowa i modernizacja urządzeń podstacji trakcyjnych – 10 580 tys. zł.,

· zakup taboru – 39 900 tys. zł.,

· koszt projektu – 9 975 tys. zł.,

· inżyniera projektu – 750 tys. zł.,

· promocję projektu – 125 tys. zł. 

· Etap II (rok 2008) – 222 073 tys. zł., w tym:

· budowa infrastruktury torowej – 65 157 tys. zł.,

· budowa platform przystankowych – 1 646 tys. zł.,

· budowa sieci trakcyjnej – 11 337 tys. zł.,

· budowa i modernizacja urządzeń podstacji trakcyjnych – 18 400 tys. zł.,

· budowa systemu sterowania ruchem – 533 tys. zł.,

· budowa systemu informacji pasażerskiej – 3 366 tys. zł.,

· zakup taboru – 119 700 tys. zł.,

· koszt projektu – 1 060 tys. zł.,

· inżyniera projektu – 750 tys. zł.,

· promocję projektu – 125 tys. zł. 

· Etap III (rok 2009) – 189 119 tys. zł., w tym:

· budowa infrastruktury torowej – 38 706 tys. zł.,

· budowa platform przystankowych – 1 252 tys. zł.,

· budowa sieci trakcyjnej – 6 849 tys. zł.,

· budowa i modernizacja urządzeń podstacji trakcyjnych – 18 400 tys. zł.,

· budowa parkingu „Parkuj i Jedź” – 920 tys. zł.,

· budowa systemu sterowania ruchem – 390 tys. zł,.

· budowa systemu informacji pasażerskiej – 2 026 tys. zł.,

· zakup taboru – 119 700 tys. zł.,

· inżyniera projektu – 750  tys. zł.,

· promocję projektu – 125  tys. zł. 

· Etap IV (rok 2010) – 145 552 tys. zł., w tym:

· budowa infrastruktury torowej – 17 305 tys. zł.,

· budowa platform przystankowych – 423 tys. zł.,

· budowa sieci trakcyjnej – 3 499 tys. zł.,

· budowa systemu sterowania ruchem – 117 tys. zł,.

· budowa systemu informacji pasażerskiej – 1 633 tys. zł.,

· zakup taboru – 119 700 tys. zł.

· audytu zewnętrznego – 2 000 tys. zł.,

· inżyniera projektu – 750  tys. zł.,

· promocję projektu – 125  tys. zł. 

· Etap V (rok 2019) – 70 000 tys. zł., w tym:

· zakup taboru – 70 000 tys. zł.

· Etap VI (rok 2020) – 70 000 tys. zł., w tym:

· zakup taboru – 70 000 tys. zł.

· Etap VII (rok 2030) – 63 000 tys. zł., w tym:

· zakup taboru – 63 000 tys. zł.

Harmonogram realizacji projektu wg wariantu 1 przedstawiono w tabeli 39, natomiast wg wariantu 2 w tabeli 40.

Tabela 39 - Harmonogram kwartalny. Wariant 1.Dane w tys. zł.
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Razem
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Razem

Budowa i modernizacja torowiska tramwajowego 6 451 10 137 10 137 10 137 36 861 6 774 10 644 10 644 10 644 38 706 3 028 4 759 4 759 4 759 17 305

Budowa i modernizacja platform przystankowych 232 365 365 365 1 326 219 344 344 344 1 252 74 116 116 116 423

Budowa i modernizacja sieci trakcyjnej 373 585 585 585 2 129 1 610 2 530 2 530 2 530 9 199 1 199 1 884 1 884 1 884 6 849 612 962 962 962 3 499

Budowa i modernizacja urządzeń podstacji trakcyjnych 1 852 2 910 2 910 2 910 10 580 3 220 5 060 5 060 5 060 18 400 3 220 5 060 5 060 5 060 18 400

Budowa parkingu Parkuj i Jedź 161 253 253 253 920

Sterowanie ruchem 71 111 111 111 403 68 107 107 107 390 20 32 32 32 117

System informacji pasażerskiej 488 766 766 766 2 787 355 557 557 557 2 026 286 449 449 449 1 633

Zakup taboru 9 975 9 975 9 975 9 975 39 900 29 925 29 925 29 925 29 925 119 700 29 925 29 925 29 925 29 925 119 700 29 925 29 925 29 925 29 925 119 700

Projekt 2 158 2 158 2 158 2 158 8 630 265 265 265 265 1 060

Audyt zewnętrzny 500 500 500 500 2 000

Inżynier projektu 188 188 188 188 750 188 188 188 188 750 188 188 188 188 750 188 188 188 188 750

Promocja 31 31 31 31 125 31 31 31 31 125 31 31 31 31 125 31 31 31 31 125

62 114 190 611 189 119 145 552

ROK 2010

Razem: Razem: Razem: Razem:

HARMONOGRAM REALIZACJI PROJEKTU

ROK 2007 ROK 2008 ROK 2009
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Razem
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Razem

Budowa i modernizacja torowiska tramwajowego

Budowa i modernizacja platform przystankowych

Budowa i modernizacja sieci trakcyjnej

Budowa i modernizacja urządzeń podstacji trakcyjnych

Budowa parkingu Parkuj i Jedź

Sterowanie ruchem

System informacji pasażerskiej

Zakup taboru 17 500 17 500 17 500 17 500 70 000 17 500 17 500 17 500 17 500 70 000 15 750 15 750 15 750 15 750 63 000

Projekt

Audyt zewnętrzny

Inżynier projektu

Promocja

70 000 70 000 63 000

ROK 2019

Razem:

ROK 2030

Razem:

ROK 2020

Razem:

HARMONOGRAM REALIZACJI PROJEKTU


Tabela 40 - Harmonogram kwartalny. Wariant 2.Dane w tys. zł.

[image: image65.emf]I II III IV

Razem

I II III IV

Razem

I II III IV

Razem

I II III IV

Razem

Budowa i modernizacja torowiska tramwajowego 11 402 17 918 17 918 17 918 65 157 6 774 10 644 10 644 10 644 38 706 3 028 4 759 4 759 4 759 17 305

Budowa i modernizacja platform przystankowych 288 453 453 453 1 646 219 344 344 344 1 252 74 116 116 116 423

Budowa i modernizacja sieci trakcyjnej 373 585 585 585 2 129 1 984 3 118 3 118 3 118 11 337 1 199 1 884 1 884 1 884 6 849 612 962 962 962 3 499

Budowa i modernizacja urządzeń podstacji trakcyjnych 1 852 2 910 2 910 2 910 10 580 3 220 5 060 5 060 5 060 18 400 3 220 5 060 5 060 5 060 18 400

Budowa parkingu Parkuj i Jedź 161 253 253 253 920

Sterowanie ruchem 93 147 147 147 533 68 107 107 107 390 20 32 32 32 117

System informacji pasażerskiej 589 926 926 926 3 366 355 557 557 557 2 026 286 449 449 449 1 633

Zakup taboru 9 975 9 975 9 975 9 975 39 900 29 925 29 925 29 925 29 925 119 700 29 925 29 925 29 925 29 925 119 700 29 925 29 925 29 925 29 925 119 700

Projekt 2 494 2 494 2 494 2 494 9 975 265 265 265 265 1 060

Audyt zewnętrzny 500 500 500 500 2 000

Inżynier projektu 188 188 188 188 750 188 188 188 188 750 188 188 188 188 750 188 188 188 188 750

Promocja 31 31 31 31 125 31 31 31 31 125 31 31 31 31 125 31 31 31 31 125

63 459 222 073 189 119 145 552

ROK 2010

HARMONOGRAM REALIZACJI PROJEKTU

ROK 2007 ROK 2008 ROK 2009

Razem: Razem: Razem: Razem:
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Razem

Budowa i modernizacja torowiska tramwajowego

Budowa i modernizacja platform przystankowych

Budowa i modernizacja sieci trakcyjnej

Budowa i modernizacja urządzeń podstacji trakcyjnych

Budowa parkingu Parkuj i Jedź

Sterowanie ruchem

System informacji pasażerskiej

Zakup taboru 17 500 17 500 17 500 17 500 70 000 17 500 17 500 17 500 17 500 70 000 15 750 15 750 15 750 15 750 63 000

Projekt

Audyt zewnętrzny

Inżynier projektu

Promocja

70 000 70 000 63 000

ROK 2019

Razem:

ROK 2020

Razem:

HARMONOGRAM REALIZACJI PROJEKTU

ROK 2030

Razem:


6 OCENA Z PUNKTU WIDZENIA CELÓW POLITYKI STRUKTURALNEJ UE

6.1
Polityka Spójności UE

Unia Europejska prowadzi politykę spójności w celu zapewnienia realizacji zrównoważonego, harmonijnego oraz trwałego rozwoju. Polityka ta stanowi instrument pomocy kierowany do najbiedniejszych krajów UE i najbiedniejszych regionów. Podstawowymi instrumentami pomocy w ramach polityki spójności w latach 2007 – 2013 będą fundusze strukturalne: Europejski Fundusz Społeczny, Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego oraz Fundusz Spójności. Z ich budżetów będzie kierowane wsparcie na programy krajowe (regionalne i sektorowe). Ważnym uzupełnieniem pomocy UE będą krajowe środki – budżet państwa i środki jednostek samorządu terytorialnego, które w przypadku Polski mogą stanowić 15% całej pomocy (współfinansowanie przez FS). Poniżej zamieszczone zostały krótkie charakterystyki każdego z funduszy:

1. Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego – EFRR (European Regional Development Fund), jego celem będzie wzmocnienie gospodarczej, społecznej i terytorialnej spójności poprzez zmniejszanie dysproporcji w rozwoju pomiędzy regionami. Będzie mieć także wpływ na rozwój strukturalny i dostosowanie gospodarek regionalnych.

2. Europejski Fundusz Społeczny – EFS (European Social Fund) będzie zorientowany na wzmocnienie spójności gospodarczej i społecznej i tym samym do likwidacji bezrobocia, poprawy efektywności pracy, integracji społecznej, edukacji oraz kształcenia, a także równości szans kobiet i mężczyzn. Celem tego funduszu będzie również zmniejszenie dysproporcji regionalnych w zatrudnieniu. 

3. Fundusz Spójności – FS (Cohesion Fund) ustanowiony został w celu zintensyfikowania spójności gospodarczej, społecznej oraz terytorialnej UE. W ramach reformy systemu wdrażania polityki spójności, działania Funduszu Spójności będą włączone w wieloletnie programowanie funduszy strukturalnych, wdrażając w to duże projekty.

6.1 Cele polityki spójności w latach 2007 – 2013

Działania funduszy będą przyczyniać się do realizacji trzech celów
:

a) Cel „Konwergencja” służący przyspieszeniu konwergencji Państw Członkowskich oraz regionów najsłabiej rozwiniętych poprzez poprawę warunków wzrostu i zatrudniania, polegającą na podniesieniu i poprawie jakości inwestycji w kapitał rzeczowy i ludzki, na rozwoju innowacyjności i społeczeństwa informacyjnego oraz zdolności adaptacyjnej do zmian gospodarczych i społecznych, ochronie i poprawie środowiska oraz na wydajności administracyjnej. Do realizacji tego celu przypisane są EFRR, EFS oraz FS. W ramach tego celu do wsparcia będzie się kwalifikował obszar całej Polski.

b) Cel „Konkurencyjność i zatrudnienie w regionach” służący wzmocnieniu konkurencyjności i atrakcyjności regionów i zatrudnienia, z wyłączeniem regionów najsłabiej rozwiniętych, poprzez przewidywanie zmian gospodarczych i społecznych, także tych łączących się z otwarciem handlu, opartych na innowacyjności i promocji społeczeństwa informacyjnego, ochronie i poprawie stanu środowiska naturalnego oraz poprawie dostępności, zdolności adaptacyjnej pracowników i przedsiębiorstw oraz rozwoju rynków pracy. Realizacją tego celu będzie się zajmować fundusze EFRR i EFS.

c) Cel „Europejska współpraca terytorialna” służący wzmocnieniu współpracy transgranicznej poprzez wspólne inicjatywy lokalne, a na poziomie transnarodowym poprzez działania sprzyjające zintegrowanemu rozwojowi lokalnemu objętemu wspólnotowymi priorytetami oraz poprzez łączenie obszarów w sieci i wymianę doświadczeń na właściwym poziomie terytorialnym. Cel ten będzie wspierać fundusz EFRR.

6.2 Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego (EFRR)

Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego (EFRR) utworzony został w 1975 roku w celu przeciwdziałania zróżnicowanemu tempu rozwoju państw UE. W latach 2007 – 2013 działania podlegające finansowaniu z tego funduszu powinny odzwierciedlać charakter celów do jakiego został przypisany: „Konwergencja”, „Konkurencyjność i zatrudnienie w regionach”, „Europejska współpraca terytorialna”. 

EFRR w przypadku realizacji Celu „Konwergencja” będzie skupiać pomoc w zakresie wspierania zintegrowanego i zrównoważonego rozwoju regionalnego, jak również rozwoju lokalnego. W związku z tym będzie uruchamiać oraz wzmacniać potencjał wewnętrzny poprzez dostępne programy, które skierowane zostaną na modernizację i dywersyfikację regionalnych struktur gospodarczych, przede wszystkim w następujących dziedzinach:

· Badania i rozwój technologiczny (BiRT), innowacje i przedsiębiorczość.

· Społeczeństwo informacyjne.

· Środowisko.

· Zapobieganie ryzyku.

· Turystyka.

· Inwestycje transportowe.

· Energia.

· Inwestycje edukacyjne.

· Zdrowie.

· Bezpośrednie wspieranie inwestycji w MŚP, przyczyniające się do tworzenia i ochrony stałych miejsc pracy.

Przy realizacji celu „Konkurencyjność i zatrudnienie w regionach” działalność skupiona będzie na następujących zagadnieniach
:

1. Innowacje i gospodarka oparta na wiedzy, poprzez wspieranie opracowywania i wdrażania regionalnych strategii innowacyjnych sprzyjających skutecznym regionalnym systemom innowacyjnym.

2. Środowisko i zapobieganie ryzyku, a w szczególności:

a) stymulowanie inwestycji służących rewitalizacji terenów i obiektów zanieczyszczonych, promowanie rozwoju infrastruktury związane z biodywersyfikacją i programem Natura 2000, przyczynianie się do zrównoważonego rozwoju gospodarczego i różnicowania obszarów wiejskich;

b) stymulowanie wydajności energetycznej i wytwarzania energii ze źródeł odnawialnych;

c) promowanie ekologicznego publicznego transportu miejskiego;

d) opracowywanie planów i działań dla zapobiegania i niwelowania ryzyka naturalnego i technologicznego.

3. Dostępność, poza głównymi centrami miejskimi, do usług transportowych i telekomunikacyjnych o znaczeniu ogólnogospodarczym.

Ostatni z celów – „Europejska współpraca terytorialna”, będzie skupiać wsparcie funduszu EFRR na
:

1. Rozwoju transgranicznych działań gospodarczych i społecznych poprzez wspólne strategie zrównoważonego rozwoju terytorialnego.

2. Tworzeniu i rozwijaniu współpracy ponadnarodowej, w tym współpracy bilateralnej między regionami nadmorskimi, poprzez finansowanie sieci i działań sprzyjających zintegrowanemu rozwojowi terytorialnemu.

3. Wzmacnianiu efektywności polityki regionalnej przez promowanie współpracy i wymiany doświadczeń między regionalnymi i lokalnymi władzami.

6.3 Fundusz Spójności (FS)

Fundusz Spójności będzie się przyczyniać do konwergencji mniej rozwiniętych Państw Członkowskich i regionów poprzez finansowe uczestnictwo w programach operacyjnych Celu „Konwergencja”. Pomoc Funduszu Spójności może być udzielana w wymienionych poniżej obszarach, które zapewniają odpowiednią równowagę
:

1) transeuropejskie sieci transportowe, w szczególności projekty priorytetowe o znaczeniu europejskim określone w Decyzji nr 1692/96/WE;

2) osiągnięcie celów art. 174 Traktatu objętych priorytetami polityki Wspólnoty w zakresie ochrony środowiska naturalnego w ramach polityki i programu działań dotyczącego środowiska naturalnego;

3) obszary, które mogą być rozwijane w sposób zrównoważony i wyraźnie przedstawiają korzyści środowiskowe, a mianowicie wydajność energetyczna i energia odnawialna, w sektorze transportowym poza sieciami transeuropejskimi, kolej, transport rzeczny i morski, intermodalne systemy transportu i ich interoperacyjność, zarządzanie ruchem drogowym i powietrznym, czysty transport miejski i transport publiczny.

6.4 Ocena projektu z punktu widzenia polityki spójności UE

Trzy Cele polityki spójności Unii Europejskiej realizowane będą poprzez dokument polityczny – Strategiczne Wytyczne Wspólnoty. Zgodnie z artykułem 23 projektu Rozporządzenia Rady (WE) ustanawiającego ogólne przepisy dla Europejskich Funduszy Rozwoju Regionalnego (EFRR), Europejskiego Funduszu Społecznego (EFS) oraz Funduszu Spójności, Rada ustanawia, po przyjęciu rozporządzeń i w oparciu o propozycję Komisji, Strategiczne Wytyczne Wspólnoty dla polityki spójności, aby „nadać znaczenie priorytetom Wspólnoty, mając na celu promowanie zrównoważonego, harmonijnego i trwałego rozwoju”
. Dokument, jakim są Strategiczne Wytyczne Wspólnoty, skupia się na określeniu obszarów priorytetowych polityki spójności na lata 2007-2013. Dokument ten prezentuje sektory, które mogą otrzymać wsparcie ze środków Funduszy Strukturalnych oraz Funduszu Spójności w latach 2007-2013. Jedną z trzech wytycznych polityki spójności jest uczynienie z Europy i jej regionów miejsca bardziej atrakcyjnego dla inwestowania i pracy
. Zgodnie ze Strategicznymi Wytycznymi Wspólnoty realizacja tego kierunku uwzględnia m.in. rozszerzenie i poprawę infrastruktury transportowej. 
W zakresie poprawy infrastruktury transportu publicznego Strategiczne Wytyczne Wspólnoty skupiają się na …promowaniu zrównoważonych środowiskowo sieci transportowych. Obejmuje to infrastrukturę transportu publicznego (łącznie z  infrastrukturą „parkuj i jedź”), plany ruchu, obwodnice, zwiększanie bezpieczeństwa na skrzyżowaniach drogowych, „miękki” ruch (ścieżki rowerowe, ciągi piesze). Obejmuje to również działania na rzecz zapewnienia dostępności do usług powszechnego transportu publicznego określonym grupom docelowym (osoby starsze, osoby niepełnosprawne)
. 

Strategiczne Wytyczne Wspólnoty stanowią dokument polityczny. Jednakże o tym, czy dany sektor może otrzymać wsparcie decydują poszczególne rozporządzenia. I tak, w art. 4 punkt 6 Projektu Rozporządzenia Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
 stwierdzono, iż w ramach Celu 1 „Konwergencja” EFRR będzie wspierać zintegrowane strategie dla czystego transportu, które przyczyniają się do wzrostu dostępności i jakości usług przewozów pasażerskich i towarowych oraz do osiągania bardziej zrównoważonego podziału modalnego, a także promowania systemów intermodalnych oraz ograniczania wpływu na środowisko.
Dodatkowo w okresie 2007-2013 istnieje możliwość wsparcia sektora transportu publicznego także ze środków Funduszu Spójności. W art. 2 punkt 3 Projektu Rozporządzenia Rady ustanawiającego Fundusz Spójności
 zapisano, iż Fundusz może interweniować w obszarach, które mogą być rozwijane w sposób zrównoważony i wyraźnie przedstawiają korzyści środowiskowe, 
takie m.in. jak: (...) czysty transport miejski i transport publiczny”.
6.5 Zgodność z projektem Narodowych Strategicznych Ram Odniesienia 2007 – 2013 oraz projektem Programów Operacyjnych

Celem strategicznym Narodowych Strategicznych Ram Odniesienia (NSRO) jest tworzenie warunków dla wzrostu konkurencyjności gospodarki polskiej opartej na wiedzy i przedsiębiorczości zapewniającej wzrost zatrudnienia oraz wzrost poziomu spójności społecznej, gospodarczej i przestrzennej Polski w ramach Unii Europejskiej i wewnątrz kraju
. 

Cel strategiczny realizowany będzie przez sześć celów horyzontalnych. Jednym z nich jest budowa i modernizacja infrastruktury technicznej mającej podstawowe znaczenie dla wzrostu konkurencyjności Polski i jej regionów. Zgodnie z projektem NSRO osiągany będzie on między innymi przez zwiększenie udziału transportu publicznego w obsłudze mieszkańców największych aglomeracji. 

NSRO wdrażane będą przy pomocy Regionalnych Programów Operacyjnych (RPO) oraz Programów Operacyjnych (PO). W ramach RPO wsparte zostaną m. in.:

· środowisko,

· inwestycje w transport. 

Warszawa znajduje się w obrębie działania RPO Województwa Mazowieckiego. Należy podkreślić, że zgodnie z jego priorytetami niezbędna jest poprawa funkcjonowania oraz zwiększenie efektywności transportu publicznego. 

Jednym z Programów Operacyjnych jest Program Operacyjny Infrastruktura i Środowisko. Celem tego PO będzie rozbudowa i modernizacja infrastruktury technicznej, w tym transportowej, środowiskowej, energetycznej, kultury i zdrowia, mającej podstawowe znaczenie dla wzrostu konkurencyjności Polski i jej regionów
. Jednym z elementów, na który zostanie ukierunkowane wsparcie z PO Infrastruktura i Środowisko będzie rozbudowa i modernizacja infrastruktury komunikacyjnej oraz zakup taboru w obszarze transportu publicznego. 

Również w ramach tego PO, w celu zachowania, ochrony i poprawy jakości środowiska, ochrony zdrowia ludzkiego, realizowane będą przedsięwzięcia w zakresie zapobiegania powstawaniu zanieczyszczeń oraz redukcji zanieczyszczeń dostających się do środowiska. 

Do zakończenia opracowywania niniejszego studium wykonalności program ten znajduje się jeszcze w fazie przygotowania. Z końcem marca Rada Ministrów ma przyjąć jego wstępną wersję, natomiast we wrześniu ma nastąpić jego zatwierdzenie. W związku z tym, w tym aspekcie  studium będzie w przyszłości wymagało  uzupełnienia. Obecnie nie istnieją przesłanki pozwalające zakwalifikować opracowywany projekt do tego PO.

Analizowany projekt trasy tramwajowej będzie związany z powstaniem infrastruktury dla transportu zbiorowego i zakupem taboru do przewozów pasażerskich. Będzie się przyczyniać do:

· zachęcenia mieszkańców Warszawy  i okolic do korzystania z komunikacji zbiorowej,

· poprawienia dostępności do transportu zbiorowego,

· usprawnienia transportu zbiorowego w aglomeracji, a w szczególności usprawnienia szynowego systemu transportu zbiorowego w aglomeracji,

· zmniejszenia liczby podróży wykonywanych z wykorzystaniem samochodów i tym samym zmniejszenia zatłoczenia na drogach i wynikających z tego tytułu emisji hałasu i zanieczyszczeń,

· ,upowszechnienia rozwiązań dotyczących monitoringu i kontroli sterowania ruchem (priorytet dla komunikacji zbiorowej),

· rozwoju infrastruktury i technologii transportowej,

· ułatwienia podróżowania osobom starszym i niepełnosprawnym,

· poprawy stanu środowiska naturlanego.

W związku z tym projekt spełniać będzie wytyczne mówiące o promowaniu zrównoważonych środowiskowo sieci transportowych. Zakup nowego taboru oraz nowoczesna konstrukcja torowiska sprawią, iż emitowany hałas nie będzie uciążliwy dla okolicznych mieszkańców. Realizacja projektu będzie mieć pozytywny wpływ na dostęp osób niepełnosprawnych do komunikacji miejskiej. Wprowadzenie taboru niskopodłogowego umożliwi i ułatwi korzystanie z tramwajów przez osoby starsze, poruszające się na wózkach inwalidzkich, osoby podróżujące z dziećmi w wózkach oraz przewożące bagaż. Wprowadzenie nowoczesnego systemu informacji pasażerskiej w pojazdach i na przystankach, przekazującego informacje w sposób wizualny i głosowy, ułatwi korzystanie z komunikacji miejskiej przez osoby słabo widzące, niewidzące oraz głuchonieme. 

W związku z powyższym, przedmiot projektu „Obsługa osiedla Tarchomin komunikacją tramwajową” dobrze wpisuje się w określone ramy działania. Dąży on do zwiększenia udziału transportu publicznego w przewozach pasażerskich, a przez to wpływa na poprawę stanu środowiska, wskutek mniejszej emisji toksycznych substancji. Sprawia również, iż większa część mieszkańców metropolii będzie mieć dostęp do komunikacji zbiorowej, co poprawi ich mobilność. 

7 ANALIZA ODZIAŁYWANIA NA ŚRODOWISKO

7.1 Cel i zakres  analizy 

Analizę wykonano  dysponując danymi z literatury i  zgromadzonymi w ramach studium.  

W rozdziale skoncentrowano się na  identyfikacji  m.in.:

· zgodności planowanej inwestycji z miejscowymi planami zagospodarowania przestrzennego terenów dzielnicy Białołęka w Warszawie,

· kolizji z obiektami przyrodniczymi, które występują w wariantach analizowanych tras tramwajowych,

· kolizji z obiektami prawnie chronionymi,

· ocenie skali efektu środowiskowego, który może wywołać budowa i eksploatacja trasy tramwajowej,

· wpływie inwestycji na  obszar specjalnej ochrony ptaków Natura 2000 (Dz. U. Nr 229, poz. 2313)  - Dolina Środkowej Wisły (PLB 140004).

Analizą oddziaływania objęto analizowane w ramach opracowania warianty tras tramwajowych, zdefiniowane w rozdziale 5. Ponadto przeanalizowano wariant odniesienia, w którym założono niepodejmowanie realizacji tej inwestycji.

7.2 Zgodność inwestycji z planami zagospodarowania przestrzennego dzielnicy i kategoria przedsięwzięcia

Analizowane trasy tramwajowe są ujęta w projekcie „Studium uwarunkowań i kierunków zagospodarowania przestrzennego m.st. Warszawy” (wersja z 15.09.2005). Nie jest natomiast ujęta w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego fragmentarycznie pokrywających teren dzielnicy. Uwzględniona jest w nich planowana realizacja linii metra.

Budowa trasy tramwajowej na mocy przepisów rozporządzenia Rady Ministrów z dnia 9 listopada 2004r. w sprawie określenia rodzajów przedsięwzięć mogących znacząco oddziaływać na środowisko oraz szczegółowych uwarunkowań związanych z kwalifikowaniem przedsięwzięcia do sporządzenia raportu o oddziaływaniu na środowisko Dz.U. 2004 nr. 257 poz. 2573 jest kategorią przedsięwzięcia inwestycyjnego, które może znacząco oddziaływać na środowisko. Na mocy par. 3 ust.1 ww. rozporządzenia przedmiotowa inwestycja może wymagać sporządzenia raportu o oddziaływaniu przedsięwzięcia na środowisko. Zatem uzyskanie decyzji lokalizacyjnej może jednak wymagać sporządzenia tego raportu. Decyzja o potrzebie sporządzenia raportu należy do organu wydającego decyzję lokalizacyjną.

7.3 Występowanie kolizji z obiektami przyrodniczymi

Na podstawie dokonanej inwentaryzacji zieleni ustalono liczbę drzew potencjalnie zagrożonych realizacją inwestycji tramwajowych
. Szczegółowo kolizje z drzewami omówiono w punkcie 5.9 opracowania.

Tabela 41 - Liczba kolizji z drzewami (w wariantach)

	Obiekty
	Wariant 1
	Wariant 2

	Drzewa (szt.)
	105
	122


Wśród zinwentaryzowanych gatunków drzew liczne były: dęby (ul. Modlińska i Światowida łącznie – 36 szt.) oraz klony, lipy, akacje (18), brzozy, kasztanowce i topole. Drzewa w pasie drogowym, lub jego sąsiedztwie na ul. Modlińskiej są dość młode (sąsiedztwo nowej zabudowy). Występują jednak też drzewa stare. W pasie drogowym ul. Światowida przeważają  drzewa dość młode (na podstawie pomiaru obwodu pni do 20 lat), kwalifikujące się do przesadzenia.

W szczegółowym trasowaniu torowiska konieczna będzie minimalizacja kolizji z drzewami zwłaszcza tak cennymi jak dęby.

W analizach nie uwzględniono ewentualnych kolizji trasy tramwaju z obiektami przyrodniczymi na odcinku Trasy Mostu Północnego od węzła Pułkowa do ul. Projektowanej. Przyjęto bowiem, tak jak w odniesieniu do całego tego odcinka trasy, że kolizje te będą ujmowane jako element projektu przyszłej trasy drogowej TMP.

7.4 Występowanie kolizji z obiektami prawnie chronionymi

Na trasach wariantów nie stwierdzono kolizji z obiektami prawnie chronionymi.

7.5 Inne kolizje:

W każdym z analizowanych wariantów wystąpi kolizja z terenem użytkowanym obecnie na ogródki pracownicze przy ul. Światowida - w rejonie planowanego skrzyżowania z ul. Projektowaną.  

Na ulicy Modlińskiej konieczne będzie przesunięcie poza teren inwestycji (w kierunku na południe) kapliczki z krzyżem (znajdującej się 100-150m przez skrzyżowaniem z ul. Światowida).

7.6 Ocena efektu środowiskowego, który wywoła budowa i eksploatacja trasy tramwajowej,

Budowa i eksploatacja  trasy będzie oddziaływać na:

a) środowisko gruntowo-wodne,

b) wartościową zieleń i obiekty chronione (omówione powyżej),

c) klimat wibroakustyczny z uwagi na ruch pociągów oraz na mieszkańców ponadnormatywnego hałasu,

d) gospodarkę odpadami i materiałami na etapie działań budowlanych.

Z uwagi na istniejące zainwestowanie środowisko gruntowo-wodne nie powinno zostać narażone na dodatkowe negatywne oddziaływania.

W analizie uciążliwości trasy dla mieszkańców określono poziom  dźwięku  emitowanego przez istniejący ruch drogowy, przekroczenia poziomu dopuszczalnego dźwięku oraz oszacowano liczbę osób mieszkających w sąsiedztwie planowanej trasy, narażonych na hałas. 

Uwzględniając pomierzone natężenia ruchu w godz. szczytu w obu kierunkach (dane z 2004r) wyodrębniono 3 odcinki, różniące się natężeniami ruchu pojazdów w godzinie szczytu. Ruch na tym odcinku cechował się dużym udziałem samochodów ciężarowych i autobusów, czyli pojazdów najgłośniejszych i kształtujących klimat akustyczny.

Wyniki oszacowania poziomu emisji hałasu od ruchu drogowego (mierzonego natężeniem dźwięku na ścianach frontowych najbliższych budynków i z wykorzystaniem wskaźników prof. Sadowskiego) zamieszczono w tabeli 42 i 43.

Tabela 42 - Wyniki oszacowania poziomu natężenia dźwięku 

	Odcinek
	Natężenie ruchu (poj./h szczyt poranny)
	Średnia odległość  do najbliższej zabudowy mieszkaniowej od krawędzi jezdni 
	Poziom natężenia dźwięku (dB) w godz. szczytowych  na ścianach frontowych

zabudowy 
	Orientacyjna liczba mieszkańców w strefie 

oddziaływania hałasu

( tys. mieszkańców)

	Trasa AK-Płochocińska
	5700
	40 m – strona wschodnia
	62
	0,6

	
	
	30 m – strona zachodnia
	64
	

	Płochocińska- Światowida
	3300
	30 m - strona wschodnia
	61
	1,4

	
	
	20 m – strona zachodnia
	67
	

	ciąg ul. Światowida
	650-720 
	30 m – strona wschodnia
	59
	9,0

	
	
	70 m – strona zachodnia
	45
	


Obowiązujące normy (6) dla osiedli mieszkaniowych poza śródmieściem dużego miasta, a więc dla Tarchomina,  są następujące: pora dnia – 60 dB, pora nocy – 50 dB. 


Tabela 43 - Oszacowane przekroczenia dopuszczalnego poziomu dźwięku w porze nocnej i dziennej.

	Odcinek
	Dopuszczalny poziom dźwięku


	Oszacowany średni poziom dźwięku  na frontach bliższych budynków


	Przekroczenia – pora dzienna

(bliższe budynki)
	Przekroczenia – pora nocna

(bliższe budynki)

	
	w porze dziennej
	w porze nocnej
	dla pory dziennej
	dla pory nocnej
	
	

	Trasa AK-Płochocińska
	60 dB
	50 dB
	64
	56
	+4
	+6

	Płochocinska-Światowida
	
	
	67
	50
	+7
	0

	ciąg ul. Światowida
	
	
	62
	50
	+2
	0


Wg badań ITB (na podstawie: prof. J. Sadowski: Podstawy urbanistyki akustycznej, wyd. Arkady) pomierzone poziomy hałasu zewnętrznego od pociągów tramwajowych w odległości 7,5 m wynosiły  w granicach 69-76 dB(A). 

Przyjmując wartość średnią 73,5 dB(A) uwzględniono  redukcję  poziomu hałasu z uwagi na oddalenie najbliższej zabudowy w ciągu ul. Modlińskiej i ul. Światowida. Oszacowany poziom natężenia dźwięku  w  odległości 30m wyniesie 61,5 dB(A), a w odległości 60 m -   56,5 dB(A).

Ponieważ jednym z podstawowych elementów budowanej trasy tramwajowej będzie nowoczesna konstrukcja torowiska tramwajowego, z rozwiązaniami ograniczającymi rozprzestrzenianie się drgań i hałasu, dlatego uzasadnione jest uwzględnienie tłumienia powodowanego przez takie konstrukcje torowe do 3 dB(A). Tłumienie to spowoduje, że w odległości 30m od torowiska poziom hałasu wyniesie ok. 56,5 dB(A), a w odległości 60 m – 50,5 dB(A)
. 

Zatem  na ul. Modlińskiej i ul. Światowida obecność komunikacji tramwajowej z uwagi na hałas drogowy w godzinach intensywnego ruchu nie powinna być zauważalna. 

Doświadczenie wskazuje także, że niezbędne będzie prowadzenie działań minimalizujących poziomy hałasu takich jak systematyczne szlifowanie szyn w torze oraz obtaczanie kół jezdnych tramwajów.

7.7 Wariant odniesienia

Zaniechanie budowy trasy tramwajowej będzie prowadzić do następujących konsekwencji:

· znacznego zwiększenie emisji spalin i hałasu, istotnie przekraczającej już obecnie poziomy dopuszczalne na ulicach, na których planuje się budowę torów tramwajowych jako następstwo zwiększenia liczby mieszkańców w osiedlach Tarchomina i dalszego rozwoju motoryzacji, a w następstwie dalszego przyrostu natężeń ruchu drogowego na jezdniach ulic prowadzących do centrum prawo i lewobrzeżnej Warszawy,

· zwiększenia natężenia ruchu samochodowego w skali całego miasta,

· zwiększenia liczby wypadków drogowych na tych trasach,

· zwiększenia presji na rozbudowę infrastruktury drogowo-parkingowej w centrach praskim i lewobrzeżnym miasta.

Zatem wariant „odniesienia” przyniesie negatywne skutki dla środowiskowych warunków  życia mieszkańców miasta, większe niż wywołane budową tras tramwajowych.

7.8 Odniesienie do obszarów specjalnej ochrony Natura 2000 (Dz. U. Nr 229, poz. 2313), 2000 - Dolina Środkowej Wisły (PLB 140004)

W granicach Warszawy usytuowany jest obszar specjalnej ochrony ptaków Dolina Środkowej Wisły, znajdujący się w sieci NATURA 2000. Obszar ten obejmuje koryto Wisły z wąską strefą przykorytową leżącą po stronie praskiej.

Obszar Dolina Środkowej Wisły ma powierzchnię około 28 tys. ha i obejmuje ponad 200-kilometrowy odcinek Wisły pomiędzy Dęblinem a Płockiem, z licznymi piaszczystymi łachami i wyspami oraz towarzyszący jej, stosunkowo wąski pas doliny ze śladami starych koryt rzecznych. Znajdują się tu siedliska, charakterystyczne dla dużej doliny rzecznej, stwarzające wielu gatunkom zwierząt, a szczególnie ptakom, doskonałe warunki bytowania o czym świadczy fakt, że gnieździ się tutaj blisko 70% wszystkich gatunków lęgowych w Polsce. Występują tu co najmniej 22 gatunki ptaków z załącznika I Dyrektywy Ptasiej oraz 5 gatunków z Polskiej Czerwonej Księgi Zwierząt (m.in. mewa pospolita, rybitwa, sieweczka rzeczna, brodziec piskliwy).

Zgodnie z rozporządzeniem Ministra Środowiska z dnia 21 lipca 2004 r. w sprawie obszarów specjalnej ochrony ptaków Natura 2000 (Dziennik Ustaw Nr 229, poz. 2313), w strefie koryta śródmiejskiego odcinka rzeki występują następujące gatunki zimowe ptaków (za Nowickim 2001), będące przedmiotem ochrony w obszarze Natura 2000 Dolina Środkowej Wisły (w nawiasie podano ich zagęszczenie w osobnikach na 10 ha): krzyżówka Anas platyrhynchos (30-60), mewa pospolita Larus canus (5-60), mewa srebrzysta Larus argentatus (2-8) oraz w bardzo niskim zagęszczeniu: mewa siodłata Larus marinus, mewa żółtonoga Larus fuscus, łyska Fulica atra, cyraneczka Anas crecca, perkoz dwuczuby Podiceps cristatus, kormoran Phalacrocorax carbo, czernica Aythyafuligula, gągoł Bucephalaclangula, łabędź niemy Cygnus olor i czapla siwa Ardea cinerea.

Roślinność obszaru specjalnej ochrony ptaków Dolina Środkowej Wisły została w znaczący sposób ukształtowana przez ludzi. Z porastających niegdyś dno doliny lasów łęgowych pozostały jedynie niewielkie skrawki. Na ich miejscu rozwinęły się ubogie wikliny nadrzeczne i nieco bogatsze zarośla topolowo-wierzbowe albo półnaturalne łąki zalewowe. W znaczącej części terenów  dolina  użytkowana jest  jako tereny rolnicze, pastwiska i grunty orne. 

Projektowana inwestycja w przypadku trasy tramwajowej od pętli Żerań do pętli Winnica, nie będzie przecinać wspomnianego obszaru specjalnej ochrony ptaków. Położona jest od niego w odległości zmiennej od ok. 0,5 km ( wg pomiaru z mapy) w rejonie pętli „Żerań” do ok. 2km  w rejonie skrzyżowania z ul. Światowida w kierunku wschodnim.  

W przypadku części projektu związanej z trasą tramwajową od pętli Winnica do Młocin wystąpi przecięcie obszaru Natura 2000, w tym przebieg trasy tramwajowej na moście przez Wisłę. Przewiduje się jednak, że budowa trasy tramwajowej będzie stanowić uzupełnienie realizowanej trasy drogowej – Trasy Mostu Północnego  - i będzie się zawierać w liniach rozgraniczających tej trasy, a zastosowane rozwiązania konstrukcyjne torowiska tramwajowego (opisane w rozdziale 5.3) będą największym możliwym stopniu minimalizować oddziaływanie komunikacji tramwajowej na środowisko naturalne.  

Analizowane w studium warianty (wariant 1 i wariant 2), z uwagi na wspólny przebieg na odcinku przez rzekę Wisłę są równoważne pod względem oddziaływania na obszar Natury 2000 – Dolina Środkowej Wisły.

Z uwagi na fakt, że nowa inwestycja stanowić będzie uzupełnienie w stosunku do istniejącego  zagospodarowania problematyczne byłoby twierdzenie, że będzie mieć ona dodatkowo negatywne oddziaływanie na obszar NATURA 2000. Niemniej jednak bliskość obszaru chronionego oraz obowiązujące przepisy powodują, że inwestor projektu może być zobowiązany do uzyskania decyzji o środowiskowych uwarunkowaniach tej inwestycji na podstawie raportu o oddziaływaniu inwestycji na środowisko, którego zakres zostanie sprecyzowany w porozumieniu z organem wydającym ww. decyzję. 

Na podstawie wykonanego raportu (zgodnie z art. 33 pkt. 6 ustawy o ochronie przyrody) uwzględniającego wariantowość przedmiotowej inwestycji, właściwy miejscowo wojewoda zezwoli na realizację przedsięwzięcia po stwierdzeniu braku negatywnego wpływu tego przedsięwzięcia na chronione siedliska przyrodnicze oraz gatunki roślin i zwierząt.

7.9 Wnioski i zalecenia

Obecność tramwaju na ciągu ul. Modlińskiej, Projektowanej, ul. Światowida  i na Trasie Mostu Północnego niezależnie od wariantu nie zwiększy istniejących, bardzo dużych oddziaływań komunikacyjnych na środowisko i na mieszkańców. Wręcz odwrotnie projekt ten w znaczący sposób zwiększając atrakcyjność komunikacji zbiorowej w północnej części Warszawy będzie niezwykle korzystnie oddziaływał na środowisko naturalne. Przyczyni się bowiem do zwiększenia zainteresowania korzystaniem z komunikacji zbiorowej i ograniczy liczbę podróży samochodami. Będzie to także oznaczać ewidentne korzyści w skali całego miasta, poprzez ograniczenie penetracji centrum Warszawy przez ruch indywidualny. Dodatkowym pozytywnym efektem będzie zastąpienie w tym obszarze i w skali miasta, komunikacji autobusowej przez trakcję tramwajowa.

Zastosowane rozwiązania w zakresie trasy tramwajowej i ich skuteczność powinien potwierdzić przeprowadzony przez operatora linii monitoring stanu akustyki wzdłuż trasy na odcinkach, na których występują  budynki mieszkalne.

Wśród zaleceń dla etapu budowy i eksploatacji   trasy wynikających z analizy środowiskowej należy wymienić:

· konieczność dbania o prawidłową eksploatację taboru tramwajowego, w tym o odpowiedni stan i sprawność systemu odwodnienia torowiska, tak aby uniknąć wycieków smarów i innych substancji do gleby,

· ograniczanie zużycia środków odladzających, a w szczególności chlorków, aby ograniczyć proces zasalania gleby w sąsiedztwie torów,

· ze względu na małą objętość i ograniczony ładunek zanieczyszczeń można stwierdzić, że w czasie normalnej eksploatacji wody z drenażu torowiska nie będą stanowiły żadnego problemu dla kanalizacji ogólnospławnej miasta,

· ścieki deszczowe powstające podczas normalnej eksploatacji torowiska nie wpłyną ujemnie na zasoby wód gruntowych, a szczególnie nie zagrażają warstwie wód oligoceńskich,

· organizacja zaplecza robót budowlanych powinna spełniać wymogi przepisów ochrony środowiska w dziedzinie gospodarki wodno – ściekowej oraz gospodarki odpadami.
Jeśli zostaną zrealizowane warunki przedstawione w projekcie – nowoczesne konstrukcje torowisk ograniczające emisje hałasu i drgań oraz eksploatowanie na trasach nowoczesnego „cichego” tramwaju, to przewidywany stan klimatu akustycznego będzie bardzo korzystny,  gwarantujący brak przekroczeń poziomów dopuszczalnych. Problem hałasu tramwajowego na rozpatrywanym obszarze będzie problemem wtórnym w stosunku do hałasu emitowanego przez pojazdy samochodowe. Wykorzystanie  tramwaju  przez dotychczasowych użytkowników samochodów i autobusów transportu zbiorowego, mieszkańców Tarchomina,  przyniesie również znaczne korzyści poprzez poprawę obecnie złego stanu atmosfery, redukując poziom emisji toksyn.

8 ANALIZA RUCHU

8.1 Wstęp

Do wykonania prognoz przewozów wykorzystano komputerowy model ruchowy Warszawy, będący w dyspozycji Biura Naczelnego Architekta Miasta i opracowany przez Instytut Dróg i Mostów Politechniki Warszawskiej
. Model ten zaktualizowano z wykorzystaniem danych pomiarowych uzyskanych w ramach WBR 2005.

Model ten stanowi numeryczne odwzorowanie sieci transportowej, oddające rzeczywisty układ sieci transportu zbiorowego i panujące w nich warunki ruchu. Model ten zakłada klasyczną budowę sieci transportowej, tj. składa się z odcinków i punktów węzłowych, z przypisanymi parametrami ruchowymi oraz współrzędnymi lokalizującymi te elementy w terenie.

8.2 Obszar analiz

Z uwagi na zakres analiz, w tym w szczególności przewidywaną skalę rozwoju systemu transportowego Warszawy obszar modelu prognostycznego określono w sposób następujący:

· obszar miasta st. Warszawy w jego granicach administracyjnych,

· obszar gmin otaczających Warszawę w granicach dawnego woj. warszawskiego.

8.3 Model sieci transportowej

Do przeprowadzenia analizy zastosowano komputerowy model sieci drogowej i komunikacji zbiorowej z uwzględnieniem następujących podsystemów transportowych:

· podsystemu metra,

· podsystemu komunikacji autobusowej (w tym prywatnej), 

· podsystemu komunikacji tramwajowej oraz

· podsystemu kolejowego i WKD.

Z uwagi na przyjęty harmonogram realizacji projektu i wymogi analizy ekonomicznej do obliczeń przyjęto warianty rozwojowe systemu komunikacyjnego Warszawy, dla trzech okresów czasowych: 2011, 2021 i 2031.

Założenia do wykonania prognoz przewozów – rozwój sieci transportowej

Dla potrzeb wykonania prognoz przewozów przyjęto następujące założenia:

W odniesieniu do modelu sieci transportowej w roku 2011 funkcjonują:
· zmodernizowana trasa tramwajowa w korytarzu Al. Jerozolimskich,

· zmodernizowana trasa tramwajowa w korytarzu Al. Jana Pawła II,

· cała pierwsza linia metra (do stacji Młociny) z częstotliwością kursowania pociągów co 3 min,

· II linia metra na odcinku od Ronda Daszyńskiego do Dw. Wileńskiego,

· parkingi w systemie P+R usytuowane w rejonie stacji metra Młociny, skrzyżowania ulic Płochocińska/Modlińska oraz Powstańców Śląskich/Górczewska,

· nowy odcinek trasy tramwajowej od ul. Górczewskiej do ul. Radiowej;

i dodatkowo jako nowe inwestycje w wariantach 1 i 2:

· trasa tramwajowa od pętli Żerań do pętli Winnica,

· trasa tramwajowa wzdłuż Trasy Mostu Północnego (od ul. Projektowanej) do węzła Młociny.

W modelu sieci transportowej w roku 2021 w stosunku do 2011 dodatkowo funkcjonują:

· II linia metra od stacji "Chrzanów" do stacji "Bródno"; pociągi 6-cio wagonowe, częstotliwość kursowania w okresie szczytu – 3 min.

· trasa tramwajowa Bemowo – Banacha,

· trasa tramwajowa wzdłuż ul. Gagarina, Czerniakowskiej-bis do Łuku Siekierkowskiego,

· trasa tramwajowa wzdłuż ulic Krasińskiego-Budowlana i Świętego Wincentego od Placu Wilsona do Centrum Handlowego Targówek w rejonie węzła Trasy AK z ul. Głębocką,

· zmodernizowana trasa tramwajowa w Al. Solidarności od pętli Cm. Wolski do Dw. Wileńskiego,

· trasa tramwajowa Banacha – Wilanów.

W modelu sieci transportowej w roku 2031 w stosunku do 2021 dodatkowo funkcjonuje:

· III linia metra od stacji "Centrum Praskie" do stacji "Gocław"; pociągi 6-cio wagonowe, częstotliwość kursowania w okresie szczytu – 3 min.;
· trasa tramwajowa w ciągu Trasy Mostu Północnego od ul. Modlińskiej w kierunku wschodniej granicy miasta.

Schemat docelowego układu podstawowych elementów systemu transportu zbiorowego Warszawy w roku 2031 przedstawiono na rys. 44.
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Rys. 44 - Sieć komunikacji zbiorowej – rok 2031

8.4 Założenia do wykonania prognoz przewozów – zmiany w układzie linii autobusowych

Dla potrzeb wykonania prognoz przewozów w modelu ruchowym przyjęto założenia dotyczące zmiany w układzie linii autobusowych po uruchomieniu tras tramwajowych obsługujących Tarchomin. Przyjęto, że inwestycja ta będzie prowadzić do istotnego poprawienia warunków dojazdu mieszkańców Tarchomina i okolic do centrum lewo i prawobrzeżnej Warszawy. Będzie zatem atrakcyjną alternatywą dla podróży odbywanych samochodami, ale też komunikacją autobusową. Wysokie koszty inwestycji i następnie utrzymania infrastruktury technicznej oraz taboru muszą zatem oznaczać poszukiwanie oszczędności w funkcjonowaniu komunikacji autobusowej. Jest to założenie istotne z punktu widzenia efektywności systemu transportowego miasta i prawidłowego gospodarowania środkami publicznymi.

W opracowaniu przeprowadzono analizę przebiegu wszystkich linii autobusowych obsługujących obszar Tarchomina. Formułując propozycję zmian układ linii (i częstotliwości) przyjęto, że:

· nie powinno występować dublowanie się przebiegu tras tramwajowych i linii autobusowych, także składowych tych tras na długich odcinkach – to założenie prowadziło głównie do eliminowania linii autobusowych, lub skracania ich przebiegu;

· zasadniczą funkcją komunikacji autobusowej w tym obszarze powinno być dowożenie pasażerów do tras tramwajowych – to założenie prowadziło głównie do zmian w przebiegu linii autobusowych i podwyższania częstotliwości kursowania wozów,

· uzupełniającą funkcją komunikacji autobusowej w tym obszarze powinno być penetrowanie obszarów Białołęki (Tarchomina) w korytarzach nie obsługiwanych przez komunikację tramwajową  - to założenie prowadziło głównie do pozostawiania układu autobusowych linii zwykłych,

· w Warszawie następuje radykalna zmiana sposobu funkcjonowania węzłów przesiadkowych  i systemu taryfowo-biletowego – co oznacza skłonność pasażerów do wybierania szybkich i niezawodnych połączeń komunikacją szynową i mniejsze zainteresowanie komunikacją autobusową.

W rezultacie dla potrzeb budowy modelu prognostycznego przeanalizowano łącznie 19 linii autobusowych. Zaproponowano:

· likwidację 8 linii autobusowych: 101, 144, 508, 509, 510, 511, 518 i E-4,

· zmianę przebiegu 5 linii autobusowych: 104, 126, 133, 152, 326 i 705,

· zwiększenie częstotliwości kursowania wozów 3 linii: 104, 133 i 152.

Uzyskano też oszczędności w zapotrzebowaniu na tabor autobusowy na poziomie 73 wozów. Oszczędność tę wykorzystano w przeprowadzonym w ramach opracowania rachunku kosztów i korzyści społecznych

Szczegółowy program zmian w układzie linii autobusowych przedstawiono w tabeli 44. Należy wyraźnie podkreślić, że propozycje tych zmian należy traktować jako założenia do wykonania modelu ruchu. Z oczywistych względów nie mogą być traktowane jako rzeczywisty program zmian w marszrutyzacji linii. Taki program powinien być efektem znacznie bardziej pogłębionych studiów  i odrębnego opracowania.

Tabela 44 – Zmiany w układzie linii autobusowych w dzielnicy Białąłęka.

	nr linii
	Istniejące trasy
	Proponowane zmiany
	 
	 

	
	Początek trasy
	Koniec trasy
	Przebieg trasy na Białołęce
	Początek trasy
	Koniec trasy
	Przebieg trasy
	Uzasadnienie
	ZMIANA ZAPOTRZEBOWANIA NA TABOR
	UWAGI

	101
	Metro Politechnika
	Nowodwory
	Most Poniatowskiego - Targowa - Jagielońska - Modlińska - Obrazkowa - Myśliborska - Porajów - Świderska - Mehoffera - Światowida
	likwidacja
	 
	 
	Zastapiona mozliwością połączęń linią tramwjaową Winnica-Żeran i dalej w kierunku Pragi i winnica - Młociny i I linią metra
	-9
	 

	104
	Bródno - Podgrodzie
	Nowodwory
	Bródno Podgrodzie - Białołęcka - Płochocińska - Modlińska - Światowida
	Bródno - Podgrodzie
	Nowodwory
	Bródno Podgrodzie - Białołęcka - Płochocińska - Modlińska -TMP- Myśliborska - Porajow - Świderska - Mehoffera - Światowida - Nowodowory.
	Powiązanie Bródna i zachodniej Białołęlki z Tarchominem, funkcje dowozow do trasy tramwaju , proponopwane zwiększenie częstotliwości - co 10/15 minut
	+6
	wprowadzenie częstotliwości co 15 minut


Tabela 44. c.d.

	126
	Ch Marki
	Tarchomin
	Toruńska - Modlińska - Mehoffera - Światowida - Świętosławskiego
	Ch Marki
	Żerań FSO
	Ch Marki - Toruńska - Źerań FSO
	autobus "wahadłowy" zapewniajacy dojazd do węzła Żerań, proponowane skrócenie trasy i przesiadka na tramwaj
	+2
	 

	133
	Choszczówka
	Żerań FSO
	Raciborska - Mehoffera - Światowida - Modlińska
	Warszawa Choszczówka
	Warszawa Choszczówka
	Warszawa Choszczówka - Chlubna - Henrykowska - Raciborska - Mehoffera - Świderska - Porajów - Swiatowida - Modlińska - Mehoffera - Piwoniowa - Warszawa Choszczówka
	linia uzupełniajaca - dowożąca do linii tramwajowych + połączenie z linią kolejową Legionowo-Warszawa Gdańska
	+2
	wprowadzenie częstotliwości co 15 minut

	144
	DW Wschodni
	Buków
	Modlińska - Światowida - Milenijna - Ćmielowska - Światowida - Topolowa - Mehoffera - Modlińska - Główna
	likwidacja
	 
	 
	Zastapiona linią tramwjaową Winnica-Żeran i dalej w kierunku Pragi.
	-8
	 


Tabela 44. c.d.

	152
	Pl Hallera
	Białołęka Dworska
	Modlińska - Obrazkowa - Myśliborska - Światowida - Modlińska - Klasyków - Bohaterów - Wałuszewska - Żyrardowska - Zegarynki - Ciupagi
	Nowodwory
	Białołęka Dworska
	Nowodowory-Światowida-Modlińska- Klasyków - Bohaterów - Wałuszewska - Żyrardowska - Zegarynki - Ciupagi
	linia uzupełniajaca - dowożąca do linii tramwajowych + połączenie z linią kolejową Legionowo-Warszawa Gdańska
	bez zmian
	wprowadzenie częstotliwości co 10 minut

	176
	Pl Hallera
	Choszczówka
	Marwilska - Czołowa - Bohaterów - Ołówkowa - Parowozowa - Polnych Kwiatów - Mehoffera - Raciborska 
	Pl Hallera
	Choszczówka
	Pl Hallera - Starzyńskiego - Odrowąża - Marwilska - Czołowa - Bohaterów - Ołówkowa - Parowozowa - Polnych Kwiatów - Mehoffera - Raciborska 
	bez zmian
	bez zman
	 

	186
	Metro Wilanowska
	Tarchomin
	Most Grota - Modlińska - Obrazkowa - Myśliborska - Światowida - Świętosławskiego
	Metro Wilanowska
	Tarchomin
	Most Grota - Modlińska - Obrazkowa - Myśliborska - Światowida - Świętosławskiego
	bez zmian
	bez zmian
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	326
	Suwalska
	Nowodwory
	Rembielińska - Annopol - Odlewnicza - Marywilska - Płochocińska - Modlińska - Ekspresowa - Fleminga - Ekspresowa - Modlińska - Porajów - Świderska - Mehoffera - Światowida
	Bródno Podgrodzie
	Nowodwory
	Bródno Podgrodzie - Chodecka - Łojewska - Łabiszyńska - Kondratowicza - Rembielińska - Annopol - Odlewnicza - Marywilska - Czołowa - Warszawa Płudy - Klasyków - Modlińska - Mehoffera- Światowida - Nowodwory
	Uzupełniona linią tramwajową Winnica - Żerań
	bez zmian
	 

	404
	Pl Narutowicza
	Tarchomin
	Most Grota - Modlińska - Obrazkowa - Myśliborska - Światowida - Świętosławskiego
	Pl Narutowicza
	Tarchomin
	Most Grota - Modlińska - Obrazkowa - Myśliborska - Światowida - Świętosławskiego
	bez zmian
	bez zmian
	 

	508
	Pl Wilsona
	Nowodwory
	Most Grota - Modlińska - Obrazkowa - Myśliborska - Porajów - Świderska - Mehoffera - Światowida
	likwidacja
	 
	 
	Zastąpiona linią tramwajową Winnica-Młociny i i linią metra do Centrum
	-8
	 


Tabela 44. c.d.

	509
	Gocław
	Nowodwory
	Modlińska - Obrazkowa - Myśliborska - Światowida
	likwidacja
	 
	 
	Zastapiona linią tramwjaową Winnica-Żeran i dalej w kierunku Pragi.
	-10
	 

	510
	Dw Centralny
	Nowodwory
	Most Grota - Modlińska - Obrazkowa - Myśliborska - Światowida - Świętosławskiego - Świderska - Mehoffera - Światowida
	likwidacja
	 
	 
	Zastąpiona linią tramwajową Winnica-Młociny i i linią metra do Centrum
	-13
	 

	511
	Pl Wilsona
	Buków
	Most Grota - Modlińska - Główna
	likwidacja
	 
	 
	Zastąpiona linią tramwajową Winnica-Młociny i i linią metra do Centrum
	-7
	 

	518
	Pl Trzech Krzyży
	Nowodwory
	Most Gdański - Starzyńskiego - Jagiellońska - Modlińska - Światowida - Myśliborska - Porajów - Świderska - Mehoffera - Światowida
	likwidacja
	 
	 
	Zastąpiona linią tramwajową Winnica-Młociny i i linią metra do Centrum
	-11
	 


Tabela 44. c.d.

	705
	Żerań FSO
	Białobrzegi
	Modlińska - Płochocińska 
	Żerań FSO
	Białobrzegi
	Modlińska - Płochocińska 
	proponowane zwiększenie częstotliwości(co 15 minut) i dostosowanie do rozkladu jazdy linii tramwajowej Winnica-Żerań
	bez zmian
	 

	723
	Żerań FSO
	Legionowo
	Modlińska
	Żerań FSO
	Legionowo
	Modlińska
	bez zmian
	bez zmian
	 

	801
	Żerań FSO
	Legionowo
	Modlińska
	Żerań FSO
	Legionowo
	Modlińska
	bez zmian
	bez zmian
	 

	E-4
	P Wilsona
	Nowodwory
	Most Grota - Modlińska - Światowida
	likwidacja
	 
	 
	Zastąpiona linią tramwajową Winnica-Młociny i i linią metra do Centrum
	-17
	 

	
	
	
	
	
	
	
	oszczędnść łączna:
	73
	autobusy


8.5 Modele ruchu prognozowanego

Prognozy ruchu wykonano na podstawie danych programowo przestrzennych udostępnionych przez Biuro Naczelnego Architekta Miasta st. Warszawy i przygotowanych na potrzeby wykonania Studium Uwarunkowań i Kierunków Zagospodarowania Przestrzennego. Udostępnione dane były w podziale na 400 rejonów komunikacyjnych. Dane dotyczące przyjętych założeń demograficznych przedstawiono w rozdziale 3.3.2.

Modele ruchu prognozowanego wykonano dla 3 horyzontów czasowych (2011, 2021 i 2031) dla wewnętrznych podróży osób w mieście i strefie podmiejskiej, wykonywanych komunikacją zbiorową i indywidualną, w podziale na  7 grup motywacji.

Więźby ruchu pasażerów komunikacji zbiorowej i indywidualnej policzono dla godziny szczytu porannego.

Zastosowano klasyczną metodę budowy modelu ruchu obejmującą 4 fazy obliczeń:

· generacja ruchu wewnętrznego w rejonach, w podziale na motywacje podróży i środki podróżowania,

· podział zadań przewozowych,

· rozkład przestrzenny ruchu wewnętrznego pomiędzy rejonami, w podziale jak wyżej, liczony modelem grawitacyjnym (więźba ruchu wewnętrznego oraz rozkład przestrzenny ruchu zewnętrznego (więźba ruchu zewnętrznego),

· obciążenie modeli sieci transportu zbiorowego więźbami ruchu i określenie wielkości potoków ruchu oraz obciążenie modeli sieci transportu indywidualnego więźbami ruchu i określenie wielkości potoków ruchu.

Podstawą określenia liczby podróży w poszczególnych motywacjach były dobowe i szczytowe ruchliwości mieszkańców, oszacowane na podstawie:

· analizy dotychczasowych trendów wzrostu,

· analogii z innymi miastami,

· prognozowanego wzrostu motoryzacji.

8.6 Rozkład przestrzenny ruchu wewnętrznego osób

Do obliczenia więźb ruchu zastosowano model grawitacyjny. Zastosowano pierwotny podział zadań przewozowych, a więc określanie na etapie obliczania wielkości ruchu generowanego, jakim środkiem transportu odbywane będą podróże. Rozkład przestrzenny ruchu, a więc wybór miejsca docelowego podróży liczono osobno dla każdej motywacji dla rzeczywistych czasów przejazdu po trasach (liniach) komunikacji zbiorowej i odpowiadającym im krzywym modelu grawitacyjnego.

8.7 Rozkład ruchu na sieć transportu zbiorowego

Do rozkładu ruchu na sieć transportu zbiorowego wykorzystano model sieci, w którym zapisano przebiegi i parametry wszystkich linii komunikacyjnych działających w analizowanym obszarze. W metodzie rozkładu uwzględniono wszystkie elementy podróży komunikacją zbiorową wyrażone przez: czas dojścia do przystanku, oczekiwania, przesiadki, jazdy i dojścia od przystanku do celu podróży. Elementom tym przypisano różne wagi w zależności od tego jak ich uciążliwość jest w sposób względny odbierana przez pasażerów. W przypadku gdy pomiędzy rejonami istniało więcej niż jedno możliwe do wykorzystania połączenie, całkowity potok ruchu na tej relacji dzielony był pomiędzy połączenia w proporcji określonej przez funkcję użyteczności.

Przebieg obliczeń był następujący:

· w oparciu o dane dotyczące tras komunikacji zbiorowej, utworzone zostały zapisy wariantów sieci komunikacji zbiorowej;

· na podstawie danych o rejonach komunikacyjnych dla okresów prognozy obliczone zostały potencjały ruchu osób, generowanego w godzinie szczytu porannego dla wszystkich grup motywacyjnych;

· w oparciu o zapisy sieci, policzone zostały macierze czasów przejazdu komunikacją zbiorową pomiędzy rejonami komunikacyjnymi;

· w oparciu o obliczone rejonowe potencjały ruchu oraz macierz czasów przejazdu obliczone zostały więźby podróży dla wszystkich motywacji;

· więźbą podróży pasażerów komunikacji zbiorowej obciążony został model sieciowy tras komunikacji zbiorowej i uzyskano w ten sposób potoki pasażerskie na trasach komunikacji zbiorowej.

8.8 Rozkład ruchu indywidualnego

Rozkład macierzy ruchu prognozowanego wykonano iteracyjną metodą "equlibrium assignment" w połączeniu z przyrostowym nakładaniem ruchu na sieć. Przebieg obliczeń był następujący:

· na podstawie danych o rejonach komunikacyjnych dla okresów prognozy, obliczono potencjały ruchu osób, generowanego w godzinie szczytu porannego dla wszystkich grup motywacyjnych, oraz potencjały ruchu samochodów ciężarowych;

· w oparciu o zapisy sieci, obliczono macierze czasów przejazdu pomiędzy rejonami;

· w oparciu o obliczone rejonowe potencjały ruchu oraz macierz czasów przejazdu obliczono macierze podróży dla wszystkich motywacji;

· macierze zsumowano, a więźbę podróży samochodami przeliczono na liczbę samochodów przy uwzględnieniu wskaźników średniego napełnienia (wskaźnik 1,3);

· w oparciu o obliczone rejonowe potencjały ruchu oraz macierz czasów przejazdu obliczono macierz samochodów towarowych;

· w oparciu o macierz ruchu w skali całej sieci drogowej, obliczono macierz dojazdów i wyjazdów oraz ruchu tranzytowego na sieci drogowej;

· po zsumowaniu ruchu wewnętrznego i krajowego zbudowano sumaryczne macierze ruchu: samochodów towarowych i osobowych;  

· rozkład macierzy ruchu wykonywano etapami.; sieć drogową obciążono macierzą samochodów osobowych;  w drugiej kolejności macierzą samochodów towarowych; uzyskano w ten sposób potoki samochodowe na sieci drogowej oraz odpowiadające im prędkości przejazdu po sieci; posłużyły one do budowy nowej, zweryfikowanej macierzy czasów przejazdu między rejonami; została ona następnie wykorzystana do powtórzenia procesu liczenia macierzy samochodowych, przy uwzględnieniu zmienionych warunków ruchu; taką pętlę obliczeniową powtórzono 5 razy dla odwzorowania rzeczywistych reakcji kierowców samochodów na istniejące warunki ruchu, mające wpływ na wybór celów podróży oraz tras przejazdu.

8.9 Wyniki prognoz przewozów w odniesieniu do całego systemu komunikacji zbiorowej.

8.9.1 Zestawienie wyników prognoz przewozów w odniesieniu do całego systemu komunikacji zbiorowej.

W tabelach 45 –49 przestawiono wyniki prognoz przewozów w komunikacji zbiorowej dla analizowanych wariantów tras tramwajowych dla godziny szczytu porannego, w rozbiciu na podsystemy transportowe, w tym:

· w tabeli 45 przedstawiono zestawienie liczby podróży;

· w tabeli 46 przedstawiono zestawienie pracy przewozowej wyrażonej w pasażerogodzinach ;

· w tabeli 47 przedstawiono zestawienie pracy przewozowej wyrażonej w pasażerokilometrach;

· w tabeli 48 przedstawiono zestawienie pracy przewozowej wyrażonej w pojazdokilometrach.

· w tabeli 49 przedstawiono zestawienie podstawowych parametrów systemu transportu zbiorowego.

Wyniki podano dla dwóch wariantów inwestycyjnych (wariant 1 i wariant 2) oraz wariantu odniesienia, zakładającego zaniechanie budowy tras tramwajowych do Tarchomina,

Tabela 45. Liczby podróży w poszczególnych środkach transportu – szczyt poranny
	Wariant
	Liczba podróży 

	
	Metro
	Autobus
	Autobus 

prywatny
	Tramwaj
	Kolej
	WKD
	Razem

	2011 -  wariant 0 
	80 885
	245 179
	18 972
	116 469
	87 493
	12 421
	561 419

	2011 – wariant 1,
	82 698
	232 728
	18 622
	130 265
	86 972
	12 440
	563 725

	2011 – wariant 2 
	82 697
	232 640
	18 622
	130 394
	86 946
	12 440
	563 739

	2021 -  wariant 0 
	130 848
	268 034
	21 543
	149 695
	100 641
	14 160
	684 921

	2021 – wariant 1
	132 768
	251 935
	21 071
	168 113
	99 853
	14 195
	687 935

	2021 – wariant 2 
	132 759
	251 850
	21 074
	168 271
	99 822
	14 195
	687 971

	2031 -  wariant 0 
	169 110
	335 100
	26 678
	175 337
	125 494
	17 600
	849 319

	2031 – wariant 1
	170 859
	312 133
	26 019
	202 593
	124 176
	17 643
	853 423

	2031 – wariant 2 
	170 836
	312 104
	26 017
	202 597
	124 155
	17 645
	853 354


Tabela 46. Transport zbiorowy - pasażerogodziny w poszczególnych środkach transportu – szczyt poranny

	Wariant
	Pasażero godziny [pas*h]

	 
	Metro
	Autobus
	Autobus 

prywatny
	Tramwaj
	Kolej
	WKD
	Razem

	2011 -  wariant 0 
	14 379
	65 330
	8 637
	26 056
	33 902
	4 535
	152 839

	2011 – wariant 1,
	14 860
	60 041
	8 717
	29 516
	33 767
	4 539
	151 440

	2011 –  wariant 2 
	14 862
	60 034
	8 716
	29 530
	33 755
	4 539
	151 436

	2021 -  wariant 0 
	23 991
	70 303
	9 608
	30 792
	38 731
	4 995
	178 420

	2021 – wariant 1
	24 538
	63 603
	9 723
	35 244
	38 526
	5 003
	176 637

	2021 – wariant 2 
	24 538
	63 594
	9 724
	35 269
	38 514
	5 003
	176 642

	2031 -  wariant 0 
	29 545
	87 543
	11 784
	36 610
	47 905
	6 016
	219 403

	2031 – wariant 1
	30 127
	78 442
	11 959
	42 800
	47 525
	6 030
	216 883

	2031 – wariant 2 
	30 121
	78 465
	11 958
	42 817
	47 512
	6 031
	216 904


Tabela 47. Transport zbiorowy - pasażerokilometry w poszczególnych środkach transportu – szczyt poranny

	Wariant
	Pasażero kilometry [pas*km]

	 
	Metro
	Autobus
	Autobus  

prywatny
	Tramwaj
	Kolej
	WKD
	Razem

	2011 -  wariant 0 
	519 999
	1 236 904
	178 621
	524 981
	1 416 296
	179 624
	4 056 425

	2011 – wariant 1,
	537 341
	1 134 628
	179 903
	610 845
	1 410 157
	179 759
	4 052 633

	2011 – wariant 2 
	537 377
	1 134 542
	179 891
	611 337
	1 409 858
	179 759
	4 052 764

	2021 -  wariant 0 
	873 562
	1 329 157
	198 819
	636 728
	1 616 413
	198 481
	4 853 160

	2021 – wariant 1
	893 310
	1 200 086
	200 633
	747 648
	1 608 101
	198 775
	4 848 553

	2021 – wariant 2 
	893 308
	1 199 902
	200 641
	748 335
	1 607 752
	198 774
	4 848 712

	2031 -  wariant 0 
	1 077 178
	1 653 373
	243 621
	761 682
	1 996 101
	239 485
	5 971 440

	2031 – wariant 1
	1 098 221
	1 477 885
	246 513
	916 666
	1 981 801
	239 944
	5 961 030

	2031 – wariant 2 
	1 097 983
	1 478 299
	246 498
	916 957
	1 981 463
	240 006
	5 961 206


Tabela 48. Transport zbiorowy - pojazdokilometry w poszczególnych środkach transportu – szczyt poranny

	Wariant
	Pojazdo kilometry [poj*km]

	 
	Metro
	Autobus
	Autobus 

prywatny
	Tramwaj
	Kolej
	WKD
	Razem

	2011 -  wariant 0 
	1 094
	22 522
	2 225
	5 701
	1 252
	255
	33 049

	2011 – wariant 1,
	1 094
	20 471
	2 225
	6 303
	1 252
	255
	31 600

	2011 – wariant 2 
	1 094
	20 471
	2 225
	6 305
	1 252
	255
	31 602

	2021 -  wariant 0 
	1 690
	22 522
	2 225
	6 402
	1 252
	255
	34 346

	2021 – wariant 1
	1 690
	20 471
	2 225
	7 115
	1 252
	255
	33 008

	2021 – wariant 2 
	1 690
	20 471
	2 225
	7 117
	1 252
	255
	33 010

	2031 -  wariant 0 
	1 904
	22 522
	2 225
	6 520
	1 252
	255
	34 678

	2031 – wariant 1
	1 904
	20 471
	2 225
	7 591
	1 252
	255
	33 698

	2031 – wariant 2 
	1 904
	20 471
	2 225
	7 595
	1 252
	255
	33 702


Tbela 49. Zestawienie podstawowych parametrów systemu transportu zbiorowego – godzina szczytu porannego
	 Parametry systemu transportu zbiorowego
	Rok 2011
	Rok 2021
	Rok 2031

	
	W0 
	W1
	W2
	W0
	W1
	W2
	W0 
	W1
	W2

	średni czas podróży [czas]
	46min26s
	46min9s
	46min8s
	45min54s
	45min32s
	45min32s
	46min34s
	46min5s
	46min4s

	średni czas przejazdu [czas]
	25min55s
	25min38s
	25min38s
	25min42s
	25min23s
	25min23s
	26min8s
	25min44s
	25min44s

	średni czas jazdy [czas]
	23min7s
	22min54s
	22min54s
	22min47s
	22min33s
	22min33s
	23min2s
	22min47s
	22min47s

	średni czas dojścia [czas]
	7min36s
	7min37s
	7min37s
	7min31s
	7min32s
	7min32s
	7min34s
	7min35s
	7min35s

	średni czas odejścia [czas]
	6min46s
	6min47s
	6min47s
	6min46s
	6min46s
	6min46s
	6min52s
	6min52s
	6min52s

	średnia liczba przesiadek [-]
	0,45
	0,46
	0,46
	0,49
	0,5
	0,5
	0,52
	0,53
	0,53

	średnia długość podróży [km]
	11,036
	11,022
	11,021
	11,151
	11,134
	11,133
	11,279
	11,253
	11,252

	średnia długość przejazdu [km]
	10,226
	10,216
	10,216
	10,332
	10,322
	10,322
	10,455
	10,437
	10,437

	średnia prędkość podróży [km/h]
	14,3
	14,3
	14,3
	14,6
	14,7
	14,7
	14,5
	14,6
	14,7

	średnia prędkość jazdy [km/h]
	26,5
	26,8
	26,8
	27,2
	27,4
	27,4
	27,2
	27,5
	27,5

	łączny czas podróży [pas.h]
	307091
	305142
	305109
	359420
	356580
	356532
	443276
	438716
	438637

	łączny czas przejazdu [pas.h]
	171393
	169535
	169535
	201244
	198755
	198757
	248769
	245004
	245004

	łączny czas jazdy [pas.h]
	152842
	151428
	151431
	178417
	176648
	176651
	219409
	216885
	216900

	łączny czas czekania na przes.[pas.h]
	15456
	15439
	15441
	18985
	18870
	18874
	24378
	23950
	23941

	łączny czas dojścia [pas.h]
	50256
	50391
	50362
	58942
	59073
	59031
	72149
	72343
	72265

	łączny czas odejścia [pas.h]
	44806
	44868
	44862
	53061
	53084
	53075
	65411
	65392
	65390

	łączna liczba przesiadek [pas*LP]
	178421
	180718
	180732
	230049
	233035
	233071
	296030
	300078
	300008

	łączna długość podróży [pas.km]
	4377928
	4372206
	4372112
	5237904
	5229977
	5229831
	6442010
	6426861
	6426513

	łącznie pasażerokilometry [pas.km]
	4056428
	4052640
	4052771
	4853157
	4848542
	4848705
	5971450
	5961035
	5961216

	Przejazdy
	561419
	563725
	563739
	684921
	687935
	687971
	849319
	853423
	853354

	Podróże bez przesiadek
	226685
	225635
	225617
	254558
	253242
	253225
	298794
	297069
	297091

	Podróże z 1 przesiadką
	135216
	135104
	135129
	172004
	171786
	171789
	215125
	214904
	214922

	Podróże z 2 przesiadkami
	20098
	21206
	21197
	26898
	28384
	28393
	37224
	38988
	38961

	Podróże z >2 przesiadkami
	999
	1062
	1064
	1412
	1488
	1493
	2146
	2384
	2372

	Podróże-OD Ogółem
	396696
	396696
	396696
	469739
	469739
	469739
	571148
	571148
	571148

	podróże PuT z przejazdem
	382998
	383007
	383007
	454872
	454900
	454900
	553289
	553345
	553346

	podróże PuT bez przejazdu
	13698
	13689
	13689
	14867
	14839
	14839
	17859
	17803
	17802


8.9.2 Wnioski z prognoz przewozów

Statystki podróży uzyskane w modelach prognostycznych dla projektowanych tras tramwajowych, w odniesieniu do całego systemu komunikacji tramwajowej, wskazują, że:

· w roku 2011, z punktu widzenia wielkości pracy przewozowej (wyrażonej w pasażerogodzinach) i liczby podróży, oba warianty są bardzo zbliżone; wariant 2 charakteryzuje się nieco większą pracą przewozową wyrażoną w pasażerokilometrach o ok. 490 pasażerokilometrów/godzinę szczytu (wariant 1 – 610 845 pasażero-km/godzinę szczytu, wariant 2 – 611 337 pasażero-km/godzinę szczytu);

· w roku 2021, oba analizowane warianty dają bardzo zbliżone wyniki, z punktu widzenia liczby podróży i wielkości pracy przewozowej; wariant 2 charakteryzuje się nieco większą liczbą podróży (wariant 1 – 168 113, wariant 2 – 168 271), większą pracą przewozową wyrażoną w pasażergodzinach o (wariant 1 – 35 244, wariant 2 – 35 269) i większą pracą przewozową wyrażoną w pasażerokilometrach o (wariant 1 – 747 648, wariant 2 – 748 335),

· podobnie w przypadku roku 2031, w którym dla obu analizowanych wariantów uzyskano praktycznie takie same wyniki:

· w odniesieniu do liczby podróży: wariant 1 – 202 593, wariant 2 – 202 597,

· w odniesieniu do pracy przewozowej wyrażonej w pasażergodzinach: wariant 1 – 42 817 i wariant 2 - 42 800,

· w odniesieniu do pracy przewozowej wyrażonej w pasażerokilometrach: wariant 1 – 916 666, wariant 2 – 916 957.

Wybudowanie nowych tras tramwajowych będzie miało wpływ na pozostałe podsystemy transportu zbiorowego, przy czym wpływ ten będzie na bardzo zbliżonym poziomie w obu analizowanych wariantach. 

Średni czas podróży komunikacją zbiorową, w szczycie porannym w obu analizowanych wariantach będzie utrzymywał się na takim samym poziomie, w przypadku wszystkich horyzontów czasowych i będzie wynosił:

· w roku 2011 – ok. 46 minut 9 sekund,

· w roku 2021 – ok. 45 minut 32 sekundy,

· w roku 2031 – ok. 46 minut 5 sekund.

8.10 Wyniki prognoz przewozów pasażerskich w odniesieniu do tras tramwajowych do Tarchomina

Prognozy przewozów pasażerskich dla roku 2011 wykonane dla szczytu porannego na analizowanych trasach tramwajowych wskazują, że:
1) W odniesieniu do liczby pasażerów na odcinkach tras:

· należy oczekiwać znacznego obciążenia trasy tramwajowej ruchem pasażerskim na poziomie od ok. 900 pasażerów/h/przekrój w rejonie pętli Winnica do ok. 6980 pasażerów/h/przekrój na odcinku pomiędzy Mostem Północnym a Młocinami (tabela 50) i ok. 3300 pasażerów/h/przekrój na dojeździe do pętli Żerań; 

· potok pasażerski będzie szczególnie duży na odcinku przeprawy mostowej przez Wisłę i dalej pomiędzy mostem a Młocinami;

· w obu analizowanych wariantach natężenie ruchu pasażerskiego (na poszczególnych odcinkach tras) będzie na zbliżonym poziomie w tym:

· najmniejsze natężenie ruchu pasażerskiego będzie notowane w wariancie 2 na odcinku ul. Światowida pomiędzy ul. Projektowaną a ul. Modlińską (550 pasażerów/h/przekrój), 

· największe natężenie ruchu pasażerskiego będzie notowane w wariancie 1 na odcinku dojazdowym do węzła Młociny (na poziomie 6950 pasażerów/h/przekrój).

Prognozę liczby pasażerów w roku 2011 na odcinkach analizowanych tras tramwajowych przedstawiono w tabeli 50

Tabela 50. Prognoza liczby pasażerów na odcinkach tras tramwajowych - rok 2011
	Odcinek/przekrój
	Rok 2011 – szczyt poranny [pas/h]

	
	Wariant 1
	Wariant 2

	Kierunek
	Do Centrum
	Z Centrum
	Razem
	Do Centrum
	z Centrum
	Razem

	Pętla Winnica – Projektowana/Światowida
	590-5800
	250-1180
	840-6980
	670-5800
	280-1180
	950-6980

	Projektowana/Światowida – Projektowana/TMP
	5800
	1180
	6980
	5280
	1080
	6360

	Projektowana/Światowida – Światowida/Modlińska
	-
	-
	-
	550
	0
	550

	Światowida/Modlińska – Modlińska/TMP
	-
	-
	-
	720
	0
	720

	Modlińska/TMP – Projektowana/TMP
	1430
	330
	1760
	1000
	250
	1250

	Żerań – Modlińska/TMP
	1600-2380
	380-730
	1980-3110
	1780-2550
	380-920
	2160-3470

	TMP (most na Wiśle)
	4930
	1430
	6360
	4900
	1380
	6280

	TMP (odcinek dojazdowy do węzła Młociny)
	4850
	2100
	6950
	4850
	1880
	6730


2) W odniesieniu do liczby pasażerów korzystających z nowych tras tramwajowych: 

· łączna liczba pasażerów na trasach Żerań – Winnica i Winnica – Młociny będzie większa w wariancie 2; w godzinie szczytu będzie wynosić ok. 12 020 pasażerów (w wariancie 1 ok. 11 980), wyniki przedstawiono w tabeli 51 i na rys. 45 i rys. 46.

· na trasie Żerań – Winnica w godzinie szczytu większa liczba pasażerów będzie korzystać z tej trasy w wariancie 2 (ok. 4 210 pasażerów) niż w wariancie 1 (ok. 3 960 pasażerów) wyniki przedstawiono w tabel 51 i na  rys. 45
· na trasie Winnica - Młociny większa liczba pasażerów będzie korzystać z komunikacji tramwajowej w wariancie 1 (8 020) niż wariancie 2 (7 810) wyniki przedstawiono w tabel 51 i na  rys. 46.

Tabela 51. Prognoza liczby pasażerów w szczycie porannym – rok 2011

	Liczba pasażerów w godzinie szczytu porannego – rok 2011

	Trasa Żerań - Winnica

	Kierunek
	Żerań – Winnica
	Winnica - Żerań
	Suma w obu kierunkach

	Nr linii
	16
	21
	Razem
	16
	21
	Razem
	

	Wariant
	W1
	460
	750
	1210
	1270
	1480
	2750
	3960

	
	W2
	530
	790
	1320
	1400
	1490
	2890
	4210

	Trasa Winnica - Młociny

	
	Młociny - Winnica
	Winnica - Młociny
	Suma w obu kierunkach

	Nr linii
	TMP
	TMP
	

	Wariant
	W1
	2990
	5030
	8 020

	
	W2
	2940
	4870
	7 810
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Rys. 45. Liczba pasażerów korzystających z tras tramwajowych: Żerań- Winnica oraz Winnica-Młociny – Winnica (kierunek z Centrum) w poszczególnych wariantach oraz na poszczególnych liniach. Rok 2011 – szczyt poranny.
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Rys. 46. Liczba pasażerów korzystających z tras tramwajowych: Żerań-Winnica oraz Winnica-Młociny (kierunek do Centrum) w poszczególnych wariantach oraz na poszczególnych liniach. Rok 2011 – szczyt poranny

3) W odniesieniu do średnich długości przejazdu tramwajem:

· średnie długości przejazdu tramwajem na trasie Żerań - Winnica są dłuższe w wariancie 1 i wynoszą średnio:

· w kierunku do pętli Winnica 3,75 km (w wariancie 2 -  3,65 km),

· w kierunku do pętli Żerań 4,45 km zarówno w wariancie 1 i 2;

· na trasie Winnica – Młociny w obu wariantach średnie długości przejazdu są takie same i wynoszą:

· 4,8 km w kierunku do pętli Winnica,

· 5,8 km w kierunku węzła Młociny.

Szczegółowe zestawienie uzyskanych wyników przedstawiono w tabeli 52 i na rys. 47
Tabela 52. Średnie długości przejazdów pasażerów tramwaju – rok 2011

	Średnia długość przejazdu [km] w godzinie szczytu porannego – rok 2011

	Kierunek
	Żerań - Winnica
	Winnica - Żerań
	Młociny - Winnica
	Winnica - Młociny

	Nr linii
	16
	21
	16
	21
	TMP
	TMP

	Wariant
	W1
	3,5
	4,0
	4,1
	4,8
	4,8
	5,7

	
	W2
	3,3
	4,0
	4,0
	4,9
	4,8
	5,8
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Rys. 47. Średnie długości przejazdów pasażerów tramwaju, na poszczególnych liniach – rok 2011

4) W odniesieniu do pracy przewozowej:

· praca przewozowa wyrażona w wariancie 1 wynosi ok. 51 270 pasażerogodzin  i jest nieco większa w stosunku do wariantu 2 – 51 110 pasażerogodzin), przy czym:

· w przypadku trasy Żerań - Winnica wariant 2 charakteryzuje się większą wartością pracy przewozowej (o ok. 660 pasażerokilometrów więcej niż w wariancie 1)

· w przypadku trasy Winnica - Młociny praca przewozowa jest większa w wariancie 1 (o ok. 820 pasażerogodzin więcej niż w wariancie 2).

Szczegółowe wyniki przedstawiono w tabeli 53.

Tabela 53. Zestawienie pracy przewozowej na trasach tramwajowych: Żerań – Winnica i Winnica – Młociny. Rok 2011, godzina szczytu porannego (pasażerogodizny)

	Trasa, kierunek
	Linie
	Wariant 1
	Wariant 2

	Żerań – Winnica
	16
	1 240
	1 270


	
	21
	2 430
	2 550

	Razem, w kierunku pętli Winnica
	3 670
	3 820

	Winnica – Żerań
	16
	4 910
	5 320

	
	21
	6 800
	6 900

	Razem, w kierunku pętli Żerań
	11 710
	12 220

	Razem trasa Żerań – Winnica
	15 380
	16 040

	Młociny – Winnica
	TMP
	7 120
	7 050

	Winnica – Młociny
	TMP
	28 770
	28 020

	Razem trasa Młociny - Winnica
	35 890
	35 070

	RAZEM OBIE TRASY:
	51 270
	51 110


5) W odniesieniu do stopnia wykorzystania przystanków:

· Z punktu widzenia poziomu wymiany pasażerskiej jako najważniejsze przystanki na trasie tramwajowej Żerań – Winnica należy wymienić:

W wariancie 1:

· Zespół przystankowy Ćmielowska, z którego w ciągu godziny szczytu porannego w kierunku Żerania (do Centrum) będzie korzystać ok. 960 pasażerów (ok. 945 wsiadających i ok. 15 wysiadających) oraz w kierunku pętli Winnica (z Centrum) ok. 220 pasażerów (ok. 20 wsiadających oraz ok. 200 wysiadających),

· Zespół przystankowy Ekspresowa, z którego w ciągu godziny szczytu porannego w kierunku Żerania (do Centrum) będzie korzystać ok. 810 pasażerów (ok. 680 wsiadających i ok. 130 wysiadających) oraz w kierunku pętli Winnica (z Centrum) ok. 515 pasażerów (ok. 15 wsiadających oraz ok. 500 wysiadających).

W wariancie 2:

· Zespół przystankowy Ćmielowska, z którego w ciągu godziny szczytu porannego w kierunku Żerania (do Centrum) będzie korzystać ok. 960 pasażerów (ok. 950 wsiadających i ok. 10 wysiadających) oraz w kierunku pętli Winnica (z Centrum) ok. 230 pasażerów (ok. 20 wsiadających oraz ok. 210 wysiadających),

· Zespół przystankowy Ekspresowa, z którego w ciągu godziny szczytu porannego w kierunku Żerania (do Centrum) będzie korzystać ok. 840 pasażerów (ok. 680 wsiadających i ok. 160 wysiadających) oraz w kierunku pętli Winnica (z Centrum) ok. 520 pasażerów (ok. 20 wsiadających oraz ok. 500 wysiadających),

· W przypadku linii 16 (w wariancie 2) istotne znaczenie będzie mieć także  przystanek Porajów, z którego, szczególnie w kierunku Żerania (do Centrum), będzie korzystać ok. 240 pasażerów, w tym ok. 210 wsiadających i ok. 20 wysiadających.

· Z punktu widzenia poziomu wymiany pasażerskiej jako najważniejsze przystanki na trasie tramwajowej Winnica - Młociny należy wymienić:

W wariancie 1:

· Zespół przystankowy Ćmielowska, z którego w godzinie szczytu porannego, w kierunku Młocin będzie korzystać ok. 2130 pasażerów (ok. 2060 wsiadających oraz ok. 70 wysiadających), natomiast w kierunku pętli Winnica ok. 450 pasażerów ( ok. 60 wsiadających i ok. 390 wysiadających),

· Przystanek Pl. Światowida, w kierunku Młocin, z którego będzie korzystać ok. 870 osób, w tym wszyscy pasażerowie to wsiadający,

· Przystanek Mehoffera, w kierunku Młocin, z którego będzie korzystać ok. 710 pasażerów wsiadających,

· Zespół przystankowy Myśliborska/TMP, z którego w ciągu godziny szczytu porannego, w kierunku Młocin będzie korzystać ok. 410 pasażerów (ok. 380 wsiadających i ok.30 wysiadających), a w kierunku Winnicy ok. 480 pasażerów, w tym głównie osoby wysiadające.

W wariancie 2:

· Zespół przystankowy Ćmielowska, z którego w godzinie szczytu porannego, w kierunku Młocin będzie korzystać ok. 2040 pasażerów (ok. 1980 wsiadających oraz ok. 60 wysiadających), natomiast w kierunku pętli Winnica ok. 430 pasażerów ( ok. 50 wsiadających i ok. 380 wysiadających),

· Przystanek Pl. Światowida, w kierunku Młocin, z którego będzie korzystać ok. 830 osób, w tym wszyscy pasażerowie to wsiadający,

· Przystanek Mehoffera, w kierunku Młocin, z którego będzie korzystać ok. 690 pasażerów wsiadających,

· Zespół przystankowy Myśliborska/TMP, z którego w ciągu godziny szczytu porannego, w kierunku Młocin będzie korzystać ok. 350 pasażerów (ok. 330 wsiadających i ok.20 wysiadających), a w kierunku pętli Winnica ok. 420 pasażerów, w tym głównie osoby wysiadające.

Graficzne zobrazowanie wyników prognoz przedstawiono na rysunkach:

· rozkład ruchu pasażerów komunikacji zbiorowej w godzinie szczytu porannego w roku 2011 dla wariantu „1” – rys. 48;

· rozkład ruchu pasażerów komunikacji zbiorowej w godzinie szczytu porannego w roku 2011 dla wariantu „2” - rys. 49;
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Rys. 48 - Potoki pasażerskie na trasach tramwajowych – wariant W1. Rok 2011, szczyt poranny
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Rys. 49 - Potoki pasażerskie na trasach tramwajowych – wariant W2. Rok 2011, szczyt poranny

Prognozy przewozów pasażerskich dla roku 2021 wykonane dla szczytu porannego  na analizowanych trasach tramwajowych wskazują, że:
1) W odniesieniu do liczby pasażerów w na odcinkach tras:

· należy oczekiwać znacznego obciążenia trasy tramwajowej ruchem pasażerskim na poziomie od ok. 1100 pasażerów/h/przekrój w rejonie pętli Winnica do ok. 8700 pasażerów/h/przekrój na odcinku pomiędzy Mostem Północnym a Młocinami (tabela 54) i ok. 4000 pasażerów/h/przekrój na dojeździe do pętli Żerań; 

· potok pasażerski będzie szczególnie duży na odcinku przeprawy mostowej przez Wisłę i dalej pomiędzy mostem a Młocinami;

· w obu analizowanych wariantach natężenie ruchu pasażerskiego (na poszczególnych odcinkach tras) będzie na zbliżonym poziomie w tym:

· najmniejsze natężenie ruchu pasażerskiego będzie notowane w wariancie 2 na odcinku ul. Światowida pomiędzy ul. Projektowaną a ul. Modlińską (680 pasażerów/h/przekrój), 

· największe natężenie ruchu pasażerskiego będzie notowane w wariancie 1 na odcinku dojazdowym do węzła Młociny (na poziomie 8780 pasażerów/h/przekrój).

Prognozę liczby pasażerów w roku 2021 na odcinkach analizowanych tras tramwajowych przedstawiono w tabeli 54

Tabela 54. Prognoza liczby pasażerów na odcinkach tras tramwajowych - rok 2021 – potoki pasażerskie w szczycie porannym.

	Odcinek/przekrój
	Rok 2021 - szczyt poranny [pas/h]

	
	Wariant 1
	Wariant 2

	Kierunek
	Do Centrum
	z Centrum
	Razem
	Do Centrum
	z Centrum
	Razem

	Pętla Winnica – Projektowana/Światowida
	760-6830
	300-1350
	1060-8180
	800-6850
	300-1380
	1100-8230

	Projektowana/Światowida – Projektowana/TMP
	6800
	1330
	8130
	6280
	1250
	7530

	Projektowana/Światowida – Światowida/Modlińska
	-
	-
	-
	550
	130
	680

	Światowida/Modlińska – Modlińska/TMP
	-
	-
	-
	880
	150
	1030

	Modlińska/TMP – Projektowana/TMP
	1750
	430
	2180
	1220
	330
	1550

	Żerań – Modlińska/TMP
	2000-3030
	480-900
	2480-3930
	2250-3250
	500-950
	2750-4200

	TMP (most na Wiśle)
	6180
	1800
	7980
	6150
	1780
	7930

	TMP (odcinek dojazdowy do węzła Młociny)
	6100
	2680
	8780
	6050
	2650
	8700


2) W odniesieniu do liczby pasażerów korzystających z nowych tras tramwajowych: 

· łączna liczba pasażerów na trasach Żerań – Winnica i Winnica – Młociny będzie większa w wariancie 2  i w godzinie szczytu będzie wynosić ok. 15 410 (w wariancie 1 ok. 15 080), wyniki przedstawiono w tabeli 55 i na  rys. 50 i rys. 51.

· na trasie Żerań – Winnica w godzinie szczytu większa  liczba pasażerów będzie korzystać z tej trasy w wariancie 2 (ok. 5340 pasażerów) niż w wariancie 1 (ok. 5000 pasażerów) wyniki przedstawiono w tabeli 55 i na  rys. 50;

· na trasie Winnica - Młociny w obu wariantach z komunikacji tramwajowej będzie korzystać zbliżona liczba pasażerów (10 000); wyniki przedstawiono w tabeli 55 i na  rys. 51;

Tabela 55. Prognoza liczby pasażerów szczycie porannym – rok 2021

	Liczba pasażerów (przejazdów) w godzinie szczytu porannego – rok 2021

	Trasa Żerań – Winnica

	Kierunek
	Żerań – Winnica
	Winnica - Żerań
	Suma w obu kierunkach

	Nr linii
	16
	21
	Razem
	16
	21
	Razem
	

	Wariant
	W1
	520
	930
	1450
	1590
	1960
	3550
	5000

	
	W2
	610
	960
	1570
	1820
	1950
	3770
	5340

	Trasa Winnica – Młociny

	
	Młociny - Winnica
	Winnica - Młociny
	Suma w obu kierunkach

	Nr linii
	TMP
	TMP
	

	Wariant
	W1
	3770
	6310
	10 080

	
	W2
	3770
	6300
	10 070
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Rys. 50. Liczba pasażerów korzystających z tras tramwajowych: Żerań- Winnica oraz Winnica-Młociny – Winnica (kierunek z Centrum) w poszczególnych wariantach oraz na poszczególnych liniach. Rok 2021 – szczyt poranny.
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Rys. 51. Liczba pasażerów korzystających z tras tramwajowych: Żerań-Winnica oraz Winnica-Młociny (kierunek do Centrum) w poszczególnych wariantach oraz na poszczególnych liniach. Rok 2021 – szczyt poranny.

3) W odniesieniu do średnich długości przejazdu tramwajem:

· średnie długości przejazdu tramwajem na trasie Żerań - Winnica są dłuższe w wariancie 1 i wynoszą średnio:

· w kierunku do pętli Winnica 3,8 km (w wariancie 2 -  3,65 km),

· w kierunku do pętli Żerań 4,3 km (wariant 1 i 2);

· na trasie Winnica – Młociny w obu wariantach średnie długości przejazdu są takie same i wynoszą:

· 4,6 km w kierunku do pętli Winnica,

· 5,6 km w kierunku węzła Młociny.

Szczegółowe zestawienie uzyskanych wyników przedstawiono w tabeli 56 i na rys. 52.

Tabela 56. Średnie długości przejazdów pasażerów tramwaju – rok 2021
	Średnia długość przejazdu [km] w godzinie szczytu porannego – rok 2021

	Kierunek
	Żerań - Winnica
	Winnica - Żerań
	Młociny - Winnica
	Winnica - Młociny

	Nr linii
	16
	21
	16
	21
	TMP
	TMP

	Wariant
	W1
	3,6
	4,0
	3,9
	4,7
	4,6
	5,6

	
	W2
	3,3
	4,0
	3,9
	4,7
	4,6
	5,6
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Rys. 52. Średnie długości przejazdów pasażerów tramwaju , na poszczególnych liniach – rok 2021

4) W odniesieniu do pracy przewozowej:

· praca przewozowa w wariancie 2 wynosi ok. 64 270 pasażerogodzin  i jest większa w stosunku do wariantu 1 – 63 460 pasażerogodzin, przy czym:

· w przypadku trasy Żerań - Winnica wariant 2 charakteryzuje się większą wartością pracy przewozowej (o ok. 870 pasażerokilometrów więcej niż w wariancie 1)

· w przypadku trasy Winnica - Młociny praca przewozowa jest większa w wariancie 1 (o ok. 60 pasażerogodzin w stosunku do wariantu 2).

Szczegółowe wyniki przedstawiono w tabeli 57

Tabela 57. Zestawienie pracy przewozowej na trasach tramwajowych: Żerań – Winnica i Winnica – Młociny. Rok 2021, godzina szczytu porannego (pasażerogodziny)

	Trasa, kierunek
	Linie
	Wariant 1
	Wariant 2

	Żerań - Winnica
	16
	1 490
	1 530

	
	21
	3 080
	3 190

	Razem, w kierunku pętli Winnica
	4 570
	4 620

	Winnica – Żerań
	16
	6 010
	6 800

	
	21
	8 850
	8 880

	Razem, w kierunku pętli Żerań
	14 860
	15 680

	Razem trasa Żerań – Winnica
	19 430
	20 300

	Młociny - Winnica
	TMP
	8 730
	8 720

	Winnica – Młociny
	TMP
	35 300
	35 250

	Razem trasa Młociny - Winnica
	44 030
	43 970

	RAZEM OBIE TRASY:
	63 460
	64 270


5) W odniesieniu do stopnia wykorzystania przystanków:

· Z punktu widzenia poziomu wymiany pasażerskiej jako najważniejsze przystanki na trasie tramwajowej Żerań – Winnica należy wymienić:

W wariancie 1:

· Zespół przystankowy Ćmielowska, z którego w ciągu godziny szczytu porannego w kierunku Żerania (do Centrum) będzie korzystać ok. 1180 pasażerów (ok. 1160 wsiadających i ok. 20 wysiadających) oraz w kierunku pętli Winnica (z Centrum) ok. 250 pasażerów (ok. 20 wsiadających oraz ok. 230 wysiadających),

· Zespół przystankowy Ekspresowa, z którego w ciągu godziny szczytu porannego w kierunku Żerania (do Centrum) będzie korzystać ok. 1130 pasażerów (ok. 960 wsiadających i ok. 170 wysiadających) oraz w kierunku pętli Winnica (z Centrum) ok. 610 pasażerów (ok. 30 wsiadających oraz ok. 580 wysiadających).

W wariancie 2:

· Zespół przystankowy Ćmielowska, z którego w ciągu godziny szczytu porannego w kierunku Żerania (do Centrum) będzie korzystać ok. 1190 pasażerów (ok. 1170 wsiadających i ok. 20 wysiadających) oraz w kierunku pętli Winnica (z Centrum) ok. 260 pasażerów (ok. 20 wsiadających oraz ok. 240 wysiadających),

· Zespół przystankowy Ekspresowa, z którego w ciągu godziny szczytu porannego w kierunku Żerania (do Centrum) będzie korzystać ok. 1160 pasażerów (ok. 960 wsiadających i ok. 200 wysiadających) oraz w kierunku pętli Winnica (z Centrum) ok. 600 pasażerów (ok. 30 wsiadających oraz ok. 570 wysiadających),

· W przypadku linii 16 (w wariancie 2) istotne znaczenie będzie mieć także  przystanek Porajów, z którego, szczególnie w kierunku Żerania (do Centrum), będzie korzystać ok. 390 pasażerów, w tym ok. 360 wsiadających i ok. 20 wysiadających.

· Z punktu widzenia poziomu wymiany pasażerskiej jako najważniejsze przystanki na trasie tramwajowej Winnica - Młociny należy wymienić:

W wariancie 1:

· Zespół przystankowy Ćmielowska, z którego w godzinie szczytu porannego, w kierunku Młocin będzie korzystać ok. 2470 pasażerów (ok. 2380 wsiadających oraz ok. 90 wysiadających), natomiast w kierunku pętli Winnica ok. 500 pasażerów ( ok. 70 wsiadających i ok. 430 wysiadających),

· Przystanek Pl. Światowida, w kierunku Młocin, z którego będzie korzystać ok. 1 000 osób, w tym wszyscy pasażerowie to wsiadający,

· Przystanek Mehoffera, w kierunku Młocin, z którego będzie korzystać ok. 800 pasażerów wsiadających,

· Zespół przystankowy Myśliborska/TMP, z którego w ciągu godziny szczytu porannego, w kierunku Młocin będzie korzystać ok. 770 pasażerów (ok. 730 wsiadających i ok. 40 wysiadających), a w kierunku Winnicy ok. 700 pasażerów, w tym głównie osoby wysiadające.

W wariancie 2:

· Zespół przystankowy Ćmielowska, z którego w godzinie szczytu porannego, w kierunku Młocin będzie korzystać ok. 2470 pasażerów (ok. 2380 wsiadających oraz ok. 90 wysiadających), natomiast w kierunku pętli Winnica ok. 500 pasażerów ( ok. 70 wsiadających i ok. 430 wysiadających),

· Przystanek Pl. Światowida, w kierunku Młocin, z którego będzie korzystać ok. 1 000 osób, w tym wszyscy pasażerowie to wsiadający,

· Przystanek Mehoffera, w kierunku Młocin, z którego będzie korzystać ok. 800 pasażerów wsiadających,

· Zespół przystankowy Myśliborska/TMP, z którego w ciągu godziny szczytu porannego, w kierunku Młocin będzie korzystać ok. 780 pasażerów (ok. 740 wsiadających i ok. 40 wysiadających), a w kierunku pętli Winnica ok. 700 pasażerów, w tym głównie osoby wysiadające.

Graficzne zobrazowanie wyników prognoz przewozów przedstawiono na rysunkach:

· rozkład ruchu pasażerów komunikacji zbiorowej w godzinie szczytu porannego w roku 2021 dla wariantu „1” – rys. 53;

· rozkład ruchu pasażerów komunikacji zbiorowej w godzinie szczytu porannego w roku 2021 dla wariantu „2” - rys. 54;
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Rys. 53 - Potoki pasażerskie na trasach tramwajowych – wariant W1. Rok 2021, szczyt poranny
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Rys. 54 -Potoki pasażerskie na trasach tramwajowych – wariant W2. Rok 2021, szczyt poranny

Prognozy przewozów pasażerskich dla roku 2031 wykonane dla szczytu porannego na analizowanych trasach tramwajowych wskazują, że:
1) W odniesieniu do liczby pasażerów na odcinkach tras:

· należy oczekiwać znacznego obciążenia trasy tramwajowej ruchem pasażerskim na poziomie od ok. 1500 pasażerów/h/przekrój w rejonie pętli Winnica do ok. 12   000 pasażerów/h/przekrój na odcinku pomiędzy Mostem Północnym a Młocinami (tabela 58) i ok. 5400 pasażerów/h/przekrój na dojeździe do pętli Żerań; 

· potok pasażerski będzie szczególnie duży na odcinku przeprawy mostowej i dalej pomiędzy mostem a Młocinami;

· w obu analizowanych wariantach natężenie ruchu pasażerskiego (na poszczególnych odcinkach tras) będzie na zbliżonym poziomie w tym:

· najmniejsze natężenie ruchu pasażerskiego będzie notowane w wariancie 2 na odcinku ul. Światowida pomiędzy ul. Projektowaną a ul. Modlińską (830 pasażerów/h/przekrój), 

· największe natężenie ruchu pasażerskiego będzie notowane w wariancie 1 na odcinku dojazdowym do węzła Młociny (na poziomie 12 030 pasażerów/h/przekrój).

Prognozę liczby pasażerów w roku 2031 na odcinkach analizowanych tras tramwajowych przedstawiono w tabeli 58

Tabela 58. Prognoza liczby pasażerów na odcinkach tras tramwajowych - rok 2031 – potoki pasażerskie w szczycie porannym
	Odcinek/przekrój
	Rok 2031 - szczyt poranny [pas/h]

	
	Wariant 1
	Wariant 2

	Kierunek
	Do Centrum
	z Centrum
	Razem
	Do Centrum
	z Centrum
	Razem

	Pętla Winnica – Projektowana/Światowida
	1080-8450
	380-1550
	1460-10000
	1080-8400
	370-1600
	1450-10000

	Projektowana/Światowida – Projektowana/TMP
	8430
	1530
	9960
	7700
	1430
	9130

	Projektowana/Światowida – Światowida/Modlińska
	-
	-
	-
	680
	150
	830

	Światowida/Modlińska – Modlińska/TMP
	-
	-
	-
	1180
	150
	1330

	Modlińska/TMP – Projektowana/TMP
	2200
	530
	2730
	1530
	380
	1910

	Żerań – Modlińska/TMP
	530-1130
	2680-4100
	3210-5230
	3000-4400
	550-1150
	3550-5550

	TMP (most na Wiśle)
	8450
	2450
	10900
	8430
	3700
	12130

	TMP (odcinek dojazdowy do węzła Młociny)
	8450
	2450
	10900
	8330
	3700
	12030


2) W odniesieniu do liczby pasażerów korzystających z nowych tras tramwajowych: 

· łączna liczba pasażerów na trasach Żerań – Winnica i Winnica – Młociny będzie większa w wariancie 2  i w godzinie szczytu będzie wynosić ok. 21 470 (w wariancie 1 ok. 21 160), wyniki przedstawiono w tabeli 59 i na  rys. 55 i rys. 56;

· na trasie Żerań – Winnica w godzinie szczytu większa  liczba pasażerów będzie korzystać z tej trasy w wariancie 2 (ok. 7 660 pasażerów) niż w wariancie 1 (ok. 7 340 pasażerów) wyniki przedstawiono w tabeli 59 i na  rys. 55;  

· na trasie Winnica - Młociny w obu wariantach z trasy tramwajowej będzie korzystać zbliżona liczba pasażerów, tj. ok. 13 800 osób; wyniki przedstawiono w tabeli 59 i na  rys. 56;

Tabela 59. Prognoza liczby pasażerów w szczycie porannym – rok 2031

	Liczba pasażerów w godzinie szczytu porannego – rok 2031

	Trasa Żerań – Winnica

	Kierunek
	Żerań - Winnica
	Winnica - Żerań
	Suma w obu kierunkach

	Nr linii
	16
	21
	Razem
	16
	21
	Razem
	

	Wariant
	W1
	770
	1290
	2060
	2430
	2850
	5280
	7340

	
	W2
	750
	1430
	2180
	2500
	2980
	5480
	7660

	Trasa Winnica – Młociny

	
	Młociny - Winnica
	Winnica - Młociny
	Suma w obu kierunkach

	Nr linii
	TMP
	TMP
	

	Wariant
	W1
	5150
	8670
	13 820

	
	W2
	5150
	8660
	13 810
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Rys. 55. Liczba pasażerów korzystających z tras tramwajowych: Żerań- Winnica oraz Winnica-Młociny – Winnica (kierunek z Centrum) w poszczególnych wariantach oraz na poszczególnych liniach. Rok 2031 – szczyt poranny.
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Rys. 56. Liczba pasażerów korzystających z tras tramwajowych: Żerań-Winnica oraz Winnica-Młociny (kierunek do Centrum) w poszczególnych wariantach oraz na poszczególnych liniach. Rok 2031 – szczyt poranny

3) W odniesieniu do średnich długości przejazdu tramwajem:

· średnie długości przejazdu tramwajem na trasie Żerań - Winnica są dłuższe w wariancie 1 i wynoszą średnio:

· w kierunku do pętli Winnica 3,5 km (w wariancie 2 -  3,35 km),

· w kierunku do pętli Żerań 4 km (w wariant 1 i wariant 2);

· na trasie Winnica – Młociny w obu wariantach średnie długości przejazdu są takie same i wynoszą:

· 4,4 km w kierunku do pętli Winnica,

· 5,4 km w kierunku węzła Młociny.

Szczegółowe zestawienie uzyskanych wyników przedstawiono w tabeli 60 i na rys. 57.

Tabela 60. Średnie długości przejazdów pasażerów tramwaju – rok 2031
	Średnia długość przejazdu [km] w godzinie szczytu porannego – rok 2031

	Kierunek
	Żerań – Winnica
	Winnica - Żerań
	Młociny - Winnica
	Winnica - Młociny

	Nr linii
	16
	21
	16
	21
	TMP
	TMP

	Wariant
	W1
	3,3
	3,7
	3,6
	4,3
	4,4
	5,4

	
	W2
	3,1
	3,6
	3,8
	4,2
	4,4
	5,4
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Rys. 57. Średnie długości przejazdów pasażerów tramwaju , na poszczególnych liniach – rok 2031

4) W odniesieniu do pracy przewozowej:
· praca przewozowa w wariancie 2 wynosi ok. 84 870 pasażerogodzin  i jest większa w stosunku do wariantu 1 – 83 970 pasażerogodzin), przy czym:

· w przypadku trasy Żerań - Winnica wariant 2 charakteryzuje się większą wartością pracy przewozowej (o ok. 980 pasażerokilometrów więcej niż w wariancie 1)

· w przypadku trasy Winnica - Młociny praca przewozowa jest większa w wariancie 1 (o ok. 80 pasażerogodzin w stosunku do wariantu 2).

Szczegółowe wyniki przedstawiono w tabeli 61

Tabela 61. Zestawienie pracy przewozowej na trasach tramwajowych: Żerań – Winnica i Winnica – Młociny. Rok 2031, godzina szczytu porannego (pasażerogodziny)

	Trasa, kierunek
	Linie
	Wariant 1
	Wariant 2

	Żerań - Winnica
	16
	1 870
	1 770

	
	21
	3 840
	3 980

	Razem, w kierunku pętli Winnica
	5 710
	5 750

	Winnica – Żerań
	16
	8 380
	9 040

	
	21
	11 750
	12 030

	Razem, w kierunku pętli Żerań
	20 130
	21 070

	Razem trasa Żerań – Winnica
	25 840
	26 820

	Młociny - Winnica
	TMP
	11 440
	11 430

	Winnica – Młociny
	TMP
	46 690
	46 620

	Razem trasa Młociny - Winnica
	58 130
	58 050

	RAZEM OBIE TRASY:
	83 970
	84 870


5) W odniesieniu do stopnia wykorzystania przystanków:
· Z punktu widzenia poziomu wymiany pasażerskiej jako najważniejsze przystanki na trasie tramwajowej Żerań – Winnica należy wymienić:

W wariancie 1:

· Zespół przystankowy Ćmielowska, z którego w ciągu godziny szczytu porannego w kierunku Żerania (do Centrum) będzie korzystać ok. 1470 pasażerów (ok. 1450 wsiadających i ok. 20 wysiadających) oraz w kierunku pętli Winnica (z Centrum) ok. 300 pasażerów (ok. 30 wsiadających oraz ok. 270 wysiadających),

· Zespół przystankowy Ekspresowa, z którego w ciągu godziny szczytu porannego w kierunku Żerania (do Centrum) będzie korzystać ok. 1940 pasażerów (ok. 1450 wsiadających i ok. 490 wysiadających) oraz w kierunku pętli Winnica (z Centrum) ok. 850 pasażerów (ok. 90 wsiadających oraz ok. 760 wysiadających).

W wariancie 2:

· Zespół przystankowy Ćmielowska, z którego w ciągu godziny szczytu porannego w kierunku Żerania (do Centrum) będzie korzystać ok. 1450 pasażerów (ok. 1430 wsiadających i ok. 20 wysiadających) oraz w kierunku pętli Winnica (z Centrum) ok. 310 pasażerów (ok. 30 wsiadających oraz ok. 280 wysiadających),

· Zespół przystankowy Ekspresowa, z którego w ciągu godziny szczytu porannego w kierunku Żerania (do Centrum) będzie korzystać ok. 1940 pasażerów (ok. 1450 wsiadających i ok. 490 wysiadających) oraz w kierunku pętli Winnica (z Centrum) ok. 830 pasażerów (ok. 70 wsiadających oraz ok. 760 wysiadających),

· W przypadku linii 16 (w wariancie 2) istotne znaczenie będzie mieć także  przystanek Porajów, z którego, szczególnie w kierunku Żerania (do Centrum), będzie korzystać ok. 570 pasażerów, w tym ok. 550 wsiadających i ok. 20 wysiadających.

· Z punktu widzenia poziomu wymiany pasażerskiej jako najważniejsze przystanki na trasie tramwajowej Winnica - Młociny należy wymienić:

W wariancie 1:

· Zespół przystankowy Ćmielowska, z którego w godzinie szczytu porannego, w kierunku Młocin będzie korzystać ok. 3020 pasażerów (ok. 2910 wsiadających oraz ok. 110 wysiadających), natomiast w kierunku pętli Winnica ok. 530 pasażerów ( ok. 80 wsiadających i ok. 450 wysiadających),

· Zespół przystankowy Myśliborska/TMP, z którego w ciągu godziny szczytu porannego, w kierunku Młocin będzie korzystać ok. 1640 pasażerów (ok. 1580 wsiadających i ok.60 wysiadających), a w kierunku Winnicy ok. 1060 pasażerów, (ok. 30 wsiadających i ok. i ok. 1030 wysiadających),

· Przystanek Pl. Światowida, w kierunku Młocin, z którego będzie korzystać ok. 1130 osób, w tym wszyscy pasażerowie to wsiadający,

· Przystanek Mehoffera, w kierunku Młocin, z którego będzie korzystać ok. 960 pasażerów wsiadających,

· Przystanek Projektowana/TMP, w kierunku Młocin, z którego będzie korzystać ok. 650 pasażerów (ok. 620 wsiadających i ok.30 wysiadających)

W wariancie 2:

· Zespół przystankowy Ćmielowska, z którego w godzinie szczytu porannego, w kierunku Młocin będzie korzystać ok. 3030 pasażerów (ok. 2920 wsiadających oraz ok. 110 wysiadających), natomiast w kierunku pętli Winnica ok. 530 pasażerów ( ok. 80 wsiadających i ok. 450 wysiadających),

· Zespół przystankowy Myśliborska/TMP, z którego w ciągu godziny szczytu porannego, w kierunku Młocin będzie korzystać ok. 1650 pasażerów (ok. 1590 wsiadających i ok. 60 wysiadających), a w kierunku pętli Winnica ok. 1050 pasażerów (ok. 30 wsiadających i ok., 1030 wysiadających),

· Przystanek Pl. Światowida, w kierunku Młocin, z którego będzie korzystać ok. 1130 osób, w tym wszyscy pasażerowie to wsiadający,

· Przystanek Mehoffera, w kierunku Młocin, z którego będzie korzystać ok. 960 pasażerów wsiadających,

· przystanek Projektowana/TMP, w kierunku Młocin, z którego skorzysta ok. 630 pasażerów (ok. 590 wsiadających i ok.40 wysiadających).

Graficzne zobrazowanie wyników prognoz przewozów przedstawiono na rysunkach:

· rozkład ruchu pasażerów komunikacji zbiorowej w godzinie szczytu porannego w roku 2031 dla wariantu „1” – rys. 58;

· rozkład ruchu pasażerów komunikacji zbiorowej w godzinie szczytu porannego w roku 2031 dla wariantu „2” - rys. 59;
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Rys. 58 - Potoki pasażerskie na trasach tramwajowych – wariant W1. Rok 2031, szczyt poranny
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Rys. 59 - Potoki pasażerskie na trasach tramwajowych – wariant W2. Rok 2031, szczyt poranny

9 ANALIZA OPCJI

9.1 Analiza ekonomiczna

9.1.1 Metodyka analizy

Zastosowana metodyka odpowiada standardom międzynarodowych instytucji finansowych. Celem takiej analizy jest określenie, czy i w jakim stopniu, przedsięwzięcie jest ekonomicznie uzasadnione. Ekonomiczne koszty przedsięwzięcia (koszty budowy z wyłączeniem podatków) porównano z głównymi korzyściami generowanymi przez inwestycję, tzn.:

· oszczędnościami czasu podróży pasażerów transportu indywidualnego i zbiorowego;

· oszczędnościami w kosztach eksploatacji pojazdów w transporcie indywidualnym.

W analizie nie uwzględniono oszczędności kosztów wypadków i emisji spalin. Nie przewiduje się bowiem, by w wyniku realizacji analizowanej inwestycji wskaźniki wypadkowości uległy istotnemu zmniejszeniu. Natomiast jednostkowe koszty emisji zamieszczone w Instrukcji oceny efektywności inwestycji drogowych i mostowych (IBDiM 2005) są na tyle niskie, że uzyskane w efekcie korzyści użytkowników są mało istotne w porównaniu z innymi elementami korzyści. Poważnych trudności nastręcza też wiarygodne oszacowanie poziomu redukcji emisji.

W analizie ekonomicznej wykorzystano prognozy przewozów opracowane dla rozpatrywanych wariantów inwestycji oraz dla wariantu odniesienia (bezinwestycyjnego). Zastosowano standardową metodykę, polegającą na porównaniu zdyskontowanych kosztów i korzyści przedsięwzięcia w założonym okresie analizy, tzn. okresie realizacji inwestycji oraz 20-letnim okresie eksploatacji. Metodyka ta daje pełną informację o ekonomicznej efektywności inwestycji przez wyznaczenie wskaźników NPV, B/C i IRR. Założono realizację planowanej inwestycji w latach 2007-2010, wobec czego za pierwszy rok eksploatacji przyjęto rok 2011. Wszystkie elementy rachunku wyrażono w złotych 2005 roku bez podatku VAT. 

Poszczególne kroki przeprowadzonej analizy to:

1. definicja wariantów inwestycyjnych oraz wariantu odniesienia (bezinwestycyjnego); 

2. oszacowanie, na podstawie wykonanej prognozy ruchu, liczby pasażero-godzin w transporcie indywidualnym i zbiorowym;

3. oszacowanie pracy przewozowej transportu indywidualnego i zbiorowego wyrażonej w pojazdo-kilometrach; 

4. obliczenie kosztów czasu oraz kosztów eksploatacji pojazdów dla trzech horyzontów czasowych (2011, 2021 i 2031);

5. porównanie obliczonych kosztów i korzyści w okresie analizy za pomocą wynikowych wskaźników efektywności ekonomicznej.

9.1.2 Dane ruchowe

Do oceny korzyści użytkowników użyto danych, które zostały uzyskane w wyniku wykonanych prognoz przewozów sporządzonych dla godziny szczytu porannego dla lat: 2011, 2021 i 2031 (zob. tabele 48 - 49). Korzyści obliczono jako różnicę efektów pomiędzy analizowanymi wariantami inwestycyjnymi a wariantem odniesienia, przeliczając następnie uzyskane wielkości na wartości roczne przy uwzględnieniu współczynników udziału godziny szczytu w dobie oraz założeniu 325 dni przeliczeniowych w roku. Wyniki obliczeń zestawiono w tabelach 62 i 63.

Tabela 62 - Oszczędności czasu podróży w transporcie zbiorowym.

	Rok
	Oszczędności czasu w godzinie szczytu 
[pas.-godz.]
	Roczna oszczędność czasu podróży 
[tys. pas.-godz.]*

	wariant 1

	2011
	1 949
	5 192

	2021
	2 840
	7 566

	2031
	4 560
	12 148

	wariant 2

	2011
	1 982
	5 280

	2021
	2 888
	7 693

	2031
	4 639
	12 358


*
Udział godziny szczytu w dobie równy 12,2%; 325 dni przeliczeniowych w roku.

Tabela 63 - Oszczędności czasu podróży w transporcie indywidualnym.

	Rok
	Oszczędności czasu w godzinie szczytu 
[pas.-godz.]
	Roczna oszczędność czasu podróży 
[tys. pas.-godz.]*

	wariant 1

	2011
	104
	278

	2021
	133
	353

	2031
	171
	455

	wariant 2

	2011
	103
	275

	2021
	133
	354

	2031
	166
	443


*
Udział godziny szczytu w dobie równy 12,2%; 325 dni przeliczeniowych w roku; pasażerowie samochodów osobowych przy założeniu średniego napełnienia 1,3 osoby/pojazd.

9.1.3 Koszty eksploatacji pojazdów

Koszty eksploatacji pojazdów w transporcie indywidualnym przyjęto na podstawie „Instrukcji oceny efektywności ekonomicznej inwestycji drogowych i mostowych” (IBDiM 2005) dla samochodu osobowego, samochodu dostawczego oraz samochodu ciężarowego (uśrednionego) dla średniej prędkości podróży równej 40 km/h. Koszty te zostały przedstawione w tabeli 64

Tabela 64 - Koszty eksploatacji pojazdów - transport indywidualny.

	Środek transportu
	koszt eksploatacji

[zł/poj.-km]

	samochód osobowy
	1,19

	samochód dostawczy
	2,48

	samochód ciężarowy
	3,96


9.1.4 Koszty czasu

Jednostkowe koszty czasu odzwierciedlają wartość czasu użytkownika transportu dla gospodarki jako całości. Z powodu braku aktualnych danych o kosztach czasu pasażerów na terenie Warszawy konieczne było ich oszacowanie na podstawie średniego miesięcznego wynagrodzenia. Według danych Warszawskiego Urzędu Statystycznego średnie miesięczne wynagrodzenie brutto na terenie Warszawy w 2005 r. wynosiło 3 665,39 zł. Przy założeniu 168 godzin roboczych w miesiącu daje to 21,8 zł/godzinę. Wartość tę przyjęto dla podróży służbowych (związanych z pracą, z wyłączeniem dojazdu do pracy).

Opierając się na danych zamieszczonych w studium „Warsaw Urban Transport: Feasibility Study of South-North Corridor. Stage 2A Report” (WS Atkins, 1996), przyjęto koszt czasu w zależności od motywacji podróży wg tabeli 65.

Tabela 65 - Wartość czasu w zależności od motywacji podróży

	Lp.
	Motywacja podróży
	% wartości czasu w stosunku do podróży służbowych
	Wartość czasu [zł/godz.]

	1
	do domu
	50%
	10,91

	2
	do pracy
	50%
	10,91

	3
	do szkoły
	25%
	5,45

	4
	na wyższą uczelnię
	25%
	5,45

	5
	zakupy, usługi
	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 służbowe, interesy
	100%
	21,82

	10
	podwożenie/odprowadzanie
	25%
	5,45

	11
	inne
	50%
	10,91


Do obliczenia uśrednionej wartości czasu w transporcie indywidualnym wykorzystano strukturę motywacji podróży uzyskaną w ramach Warszawskiego Badania Ruchu 2005 (tabela 66). 

Tabela 66 - Dobowy rozkład podróży w zależności od motywacji (WBR 2005)

	Lp.
	Motywacja podróży
	Udział podróży

	1
	do domu
	44,5%

	2
	do pracy
	25,6%

	3
	do szkoły
	1,7%

	4
	na wyższą uczelnię
	0,6%

	5
	zakupy, usługi
	7,3%

	6
	do hipermarketu, centrum handlowego
	4,9%

	7
	rozrywka, rekreacja
	0,8%

	8
	wizyta (towarzyska, rodzinna)
	4,0%

	9
	sprawy służbowe, interesy
	6,0%

	10
	podwożenie/odprowadzanie
	4,2%

	11
	inne
	0,4%

	
	Razem
	100,0%


Wykorzystując dane przedstawione w powyższych tabelach oraz średnie wynagrodzenie godzinowe uzyskano uśredniony ekonomiczny koszt czasu pasażera w Warszawie w roku 2005 równy 10,28 zł/h. 

W celu obliczenia wartości czasu w założonych horyzontach czasowych analizy (2011, 2021 i 2031) przyjęto wzrost wartości czasu zgodny z prognozowanym wzrostem PKB. Prognozę wzrostu PKB przyjęto zgodnie z dokumentem sporządzonym na zlecenie MGPiPS pt. „Prognoza zmian sytuacji społeczno-ekonomicznej Polski: horyzont 2006, 2010, 2013-15” (zob. tabela 67). Dla okresu po roku 2015 założono roczny wzrost PKB równy 4%, natomiast po roku 2025 – 3%.

Tabela 67 - Prognoza rocznego wzrostu PKB [%].

	ROK
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015

	PKB
	4.5
	4.3
	4.2
	4.7
	4.9
	5.3
	5.5
	5.7
	5.8
	5.8


Przy powyższych założeniach uzyskano następujące wartości czasu pasażerów transportu zbiorowego dla horyzontów czasowych analizy:

· 2011: 13,5 zł/h;

· 2021: 21,3 zł/h;

· 2031: 29,8 zł/h.

9.1.5 Koszty inwestycyjne

Ekonomiczne koszty inwestycyjne (bez VAT) obejmują koszty budowy infrastruktury, sterowania ruchem, systemu informacji dla pasażerów oraz koszty zakupu taboru. Ponadto w kosztach ekonomicznych uwzględniono koszty projektu, audytu zewnętrznego, inżyniera kontraktu oraz promocji. Przyjęto także koszty odzyskania taboru autobusowego w wyniku ograniczenia liczby linii autobusowych w wysokości 73 mln zł w obu wariantach (73 szt. taboru w średniej cenie 1 mln zł za pojazd). 

Ostatnim elementem kosztów są koszty wykupu terenu, które, choć nie obciążają beneficjenta, stanowią składnik ekonomicznych koszów przedsięwzięcia. Ponieważ na tym etapie analiz dokładne określenie tych kosztów nie jest możliwe, dokonano ich oszacowania na podstawie danych uzyskanych z Biura Geodezji i Katastru UM st. Warszawy (wypisy z rejestru gruntów i mapa własności gruntów w skali 1: 5000) przyjmując koszt wykupu 1 m2 terenu w wysokości 200 zł oraz wyznaczając szacunkowo powierzchnię terenu niezbędną do wykupu, wynoszącą:

· w wariancie 1: 39 000 m2;

· w wariancie 2: 46 000 m2.

W rezultacie uzyskano koszty wykupu terenu na poziomie 7,82 mln zł w wariancie 1 i 9,2 mln zł w wariancie 2. 

Harmonogram kosztów inwestycyjnych dla poszczególnych wariantów przedstawiono w tabelach 68 i 69. 

Tabela 68 - Zestawienie kosztów inwestycyjnych w latach 2007 – 2010, wariant 1

	Wyszczególnienie
	Koszty inwestycyjne [tys. zł]*

	
	2007
	2008
	2009
	2010
	Razem 
2007-2010

	Modernizacja i budowa torowiska tramwajowego oraz budowa obiektów inżynierskich
	-
	36 861
	38 706
	17 305
	92 872

	Budowa platform przystankowych
	-
	1 326
	1 252
	423
	3 001

	Budowa sieci trakcyjnej
	2 129
	9 199
	6 849
	3 499
	21 676

	Budowa i modernizacja urządzeń podstacji trakcyjnych
	10 580
	18 400
	18 400
	-
	47 380

	Budowa parkingu Parkuj i Jedź
	-
	-
	920
	-
	920

	System detekcji tramwajów - sterowanie ruchem
	-
	403
	390
	117
	910

	System informacji pasażerskiej
	-
	2 787
	2 026
	1 633
	6 446

	Koszt zakupu taboru
	39 900
	119 700
	119 700
	119 700
	399 000

	Koszt projektu
	8 630
	1 060
	-
	-
	9 690

	Koszty audytu zewnętrznego
	-
	-
	-
	2 000
	2 000

	Koszty inżyniera kontraktu
	750
	750
	750
	750
	3 000

	Koszty promocji
	125
	125
	125
	125
	500

	Wykup gruntu
	7 820
	-
	-
	-
	7 820

	Razem
	69 934
	190 611
	189 119
	145 552
	595 215


* w cenach z roku 2005 bez VAT)

Tabela 69 - Zestawienie kosztów inwestycyjnych w latach 2007 – 2010, wariant 2

	Wyszczególnienie
	Koszty inwestycyjne [tys. zł]*

	
	2007
	2008
	2009
	2010
	razem 
2007-2010

	Modernizacja i budowa torowiska tramwajowego oraz budowa obiektów inżynierskich
	-
	65 157
	38 706
	17 305
	121 168

	Budowa platform przystankowych
	-
	1 646
	1 252
	423
	3 321

	Budowa sieci trakcyjnej
	2 129
	11 337
	6 849
	3 499
	23 814

	Budowa i modernizacja urządzeń podstacji trakcyjnych
	10 580
	18 400
	18 400
	-
	47 380

	Budowa parkingu Parkuj i Jedź
	-
	-
	920
	-
	920

	System detekcji tramwajów - sterowanie ruchem
	-
	533
	390
	117
	1 040

	System informacji pasażerskiej
	-
	3 366
	2 026
	1 633
	7 025

	Koszt zakupu taboru
	39 900
	119 700
	119 700
	119 700
	399 000

	Koszt projektu
	9 975
	1 060
	-
	-
	11 035

	Koszty audytu zewnętrznego
	-
	-
	-
	2 000
	2 000

	Koszty inżyniera kontraktu
	750
	750
	750
	750
	3 000

	Koszty promocji
	125
	125
	125
	125
	500

	Wykup gruntu
	9 200
	-
	-
	-
	9 200

	Razem
	72 659
	222 073
	189 119
	145 552
	629 402


* w cenach z roku 2005 bez VAT)

Ponadto, ze względu na znaczny wzrost obciążenia analizowanych tras ruchem pasażerskim w kolejnych horyzontach czasowych analizy i wynikające z tego zwiększone zapotrzebowanie na tabor, w obu wariantach założono zakup dodatkowego taboru w latach 2019, 2020 i 2030 (tabela 70).

Tabela 70 - Zakupy dodatkowego taboru, wariant 1 i 2

	Rok
	Liczba wozów
	Koszt [tys. zł]

	2019
	10
	70 000

	2020
	10
	70 000

	2030
	9
	63 000


Po uwzględnieniu zakupu dodatkowego taboru w kolejnych latach analizy, całkowite ekonomiczne koszty inwestycyjne przyjmują wartości:

· w wariancie 1: 798 215 tys. zł;

· w wariancie 2: 823 202 tys. zł.

9.1.6 Ocena efektywności ekonomicznej

Korzyści ekonomiczne w stosunku do wariantu odniesienia obliczono dla trzech horyzontów czasowych analizy: 2011, 2021 i 2031. Wartości dla lat pośrednich interpolowano liniowo. Obliczono wskaźniki efektywności ekonomicznej: NPV (Net Present Value) czyli Aktualną Wartość Netto, iloraz korzyści do kosztów B/C oraz IRR (Internal Rate of Return) czyli Wewnętrzną Stopę Zwrotu. Wskaźniki te umożliwiają dokonanie porównania korzyści wynikających z inwestycji z wartością nakładów inwestycyjnych w założonym okresie analizy. 

W obliczeniach przyjęto wartość stopy dyskontowej równą 6%.

Podsumowanie przeprowadzonych analiz w odniesieniu do obu wariantów przedstawiono w tabelach 71 i 72. Zawierają one, obok wynikowych wartości wskaźników efektywności ekonomicznej, także wielkości ekonomicznych kosztów inwestycyjnych oraz korzyści wynikających ze zmiany kosztów eksploatacji pojazdów i kosztów czasu.

Tabela 71 - Wyniki analizy ekonomicznej, wariant 1 [mln zł]

	rok
	Koszty
	oszczędności
	oszczędności
	ogółem
	korzyści
	Zdyskontowane

	 
	inwestycyjne
	kosztów
	czasu
	oszczędności
	netto
	korzyści netto

	
	
	eksploatacji
	
	użytkowników
	
	przy stopie

	 
	 
	pojazdów
	
	 
	 
	dyskontowej 6%

	2007
	69,9
	 -
	- 
	 -
	-69,9
	-66,0

	2008
	190,6
	 -
	 -
	 -
	-190,6
	-169,6

	2009
	189,1
	 -
	 -
	 -
	-189,1
	-158,8

	2010
	145,6
	 -
	 -
	 -
	-145,6
	-115,3

	2011
	-73,0
	37,2
	73,8
	111,1
	184,1
	127,8

	2012
	 -
	36,8
	83,3
	120,2
	120,2
	84,7

	2013
	 -
	36,5
	92,9
	129,3
	129,3
	86,0

	2014
	 -
	36,1
	102,4
	138,4
	138,4
	86,8

	2015
	 -
	35,7
	111,9
	147,5
	147,5
	87,3

	2016
	 -
	35,3
	121,4
	156,7
	156,7
	87,5

	2017
	 -
	34,9
	130,9
	165,8
	165,8
	87,3

	2018
	 -
	34,5
	140,4
	174,9
	174,9
	86,9

	2019
	70,0
	34,1
	149,9
	184,0
	114,0
	53,5

	2020
	70,0
	33,7
	159,4
	193,1
	123,1
	54,5

	2021
	 -
	33,3
	168,9
	202,2
	202,2
	84,4

	2022
	 -
	31,6
	189,6
	221,2
	221,2
	87,1

	2023
	 -
	29,9
	210,2
	240,2
	240,2
	89,2

	2024
	 -
	28,3
	230,9
	259,1
	259,1
	90,8

	2025
	 -
	26,6
	251,5
	278,1
	278,1
	91,9

	2026
	 -
	24,9
	272,2
	297,1
	297,1
	92,6

	2027
	 -
	23,2
	292,8
	316,0
	316,0
	93,0

	2028
	 -
	21,5
	313,5
	335,0
	335,0
	93,0

	2029
	 -
	19,8
	334,2
	353,9
	353,9
	92,7

	2030
	63,0
	18,1
	354,8
	372,9
	309,9
	76,5

	2031
	 -
	16,4
	375,5
	391,9
	391,9
	91,3

	
	NPV
	1 324,8

	
	B/C
	3,58

	
	IRR
	20,7%


Tabela 72 - Wyniki analizy ekonomicznej, wariant 2 [mln zł]

	rok
	Koszty
	oszczędności
	oszczędności
	ogółem
	korzyści
	zdyskontowane

	 
	inwestycyjne
	kosztów
	czasu
	oszczędności
	netto
	korzyści netto

	
	
	eksploatacji
	
	użytkowników
	
	przy stopie

	 
	 
	pojazdów
	
	 
	 
	dyskontowej 6%

	2007
	72,7
	 -
	 -
	- 
	-72,7
	-68,5

	2008
	222,1
	 -
	 -
	 -
	-222,1
	-197,6

	2009
	189,1
	 -
	 -
	 -
	-189,1
	-158,8

	2010
	145,6
	 -
	 -
	 -
	-145,6
	-115,3

	2011
	-73,0
	37,0
	75,0
	112,0
	185,0
	138,3

	2012
	 -
	36,7
	84,7
	121,3
	121,3
	85,5

	2013
	 -
	36,3
	94,3
	130,6
	130,6
	86,9

	2014
	 -
	35,9
	104,0
	139,9
	139,9
	87,8

	2015
	 -
	35,6
	113,7
	149,2
	149,2
	88,3

	2016
	 -
	35,2
	123,3
	158,5
	158,5
	88,5

	2017
	 -
	34,8
	133,0
	167,8
	167,8
	88,4

	2018
	 -
	34,5
	142,7
	177,1
	177,1
	88,0

	2019
	70,0
	34,1
	152,3
	186,4
	116,4
	54,6

	2020
	70,0
	33,7
	162,0
	195,7
	125,7
	55,6

	2021
	 -
	33,4
	171,7
	205,0
	205,0
	85,6

	2022
	 -
	31,6
	192,0
	223,7
	223,7
	88,1

	2023
	 -
	29,9
	212,4
	242,3
	242,3
	90,0

	2024
	 -
	28,2
	232,8
	261,0
	261,0
	91,4

	2025
	 -
	26,4
	253,2
	279,6
	279,6
	92,4

	2026
	 -
	24,7
	273,6
	298,3
	298,3
	93,0

	2027
	 -
	23,0
	294,0
	316,9
	316,9
	93,2

	2028
	 -
	21,2
	314,3
	335,6
	335,6
	93,1

	2029
	 -
	19,5
	334,7
	354,2
	354,2
	92,7

	2030
	63,0
	17,8
	355,1
	372,9
	309,9
	76,5

	2031
	 -
	16,0
	375,5
	391,5
	391,5
	91,2

	
	NPV
	1 309,0

	
	B/C
	3,42

	
	IRR
	19,9%


Wyniki analizy wskazują, że oba analizowane warianty inwestycji są efektywne ekonomicznie, przy czym bardziej efektywny jest wariant 1 (IRR = 20,7%; NPV = 1 324,8 mln zł). Wariant 2 uzyskał wartość IRR = 19,9%, a NPV = 1 309,0 mln zł. A zatem do realizacji wybrany powinien zostać wariant 1.

Na rys. 60 rys. 62 przedstawiono graficzną ilustrację zasadniczych wielkości rachunku ekonomicznego uzyskanych dla wariantu 1.
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Rys. 60 - Korzyści użytkowników [mln zł]
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Rys. 61 - Porównanie kosztów inwestycyjnych i korzyści użytkowników [mln zł]
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Rys. 62 - Zdyskontowane korzyści netto [mln zł].

9.2 Analiza wrażliwości

9.2.1 Aspekt wielkości kosztów i wykonanych prognoz przewozów.

W rzeczywistości część wielkości przyjętych w rachunku ekonomicznym może różnić się w porównaniu z założeniami przyjętymi w Analizie Kosztów i Korzyści. W szczególności dotyczy to:

· kosztów inwestycyjnych, które na tym poziomie analiz nie mogą być w pełni precyzyjnie określone oraz

· wielkości ruchu, którego oszacowania zawsze obarczone są pewnym błędem (np. w związku z przyjmowanymi założeniami programowo-przestrzennymi).

Z tego powodu w Studium przeprowadzono testy wrażliwości wyników analizy na wartości kosztów inwestycji i wielkość ruchu.

W celu określenia, w jakim zakresie efektywność ekonomiczna analizowanej inwestycji zależy od najistotniejszych i najbardziej wrażliwych parametrów, przeprowadzono testy wrażliwości na wielkość kosztów inwestycji i wielkość przewozów dla 8 dodatkowych scenariuszy realizacji projektu. Rachunek wykonano przy założeniu wszystkich kombinacji następujących wartości parametrów:

· koszt inwestycji bez zmian,

· koszt inwestycji zmniejszony o 20%;

· koszt inwestycji zwiększony o 20%,

· prognozy ruchu bez zmian,

· prognozy ruchu zmniejszone o 20%,

· prognozy ruchu zwiększone o 20%.

W tabeli 73 przedstawiono wyniki analizy ekonomicznej uzyskane przy najbardziej niekorzystnych wartościach parametrów, tzn. kosztach inwestycyjnych większych o 20% od założonych i prognozowanych natężeniach ruchu o 20% mniejszych.

Tabela 73 Wyniki analizy ekonomicznej przy kosztach inwestycyjnych większych o 20% od założonych i prognozowanych natężeniach ruchu o 20% mniejszych, wariant 1 [mln zł].

	rok
	Koszty
	oszczędności
	Oszczędności
	ogółem
	korzyści
	zdyskontowane

	 
	inwestycyjne
	kosztów
	Czasu
	oszczędności
	netto
	korzyści netto

	
	
	eksploatacji
	
	użytkowników
	
	przy stopie

	 
	 
	pojazdów
	
	 
	 
	dyskontowej 6%

	2007
	83,9
	-
	-
	-
	-83,9
	-79,2

	2008
	228,7
	-
	-
	-
	-228,7
	-203,6

	2009
	226,9
	-
	-
	-
	-226,9
	-190,5

	2010
	174,7
	-
	-
	-
	-174,7
	-138,3

	2011
	-73,0
	29,8
	59,1
	88,9
	161,9
	127,8

	2012
	 -
	29,5
	66,7
	96,2
	96,2
	67,8

	2013
	 -
	29,2
	74,3
	103,4
	103,4
	68,8

	2014
	 -
	28,9
	81,9
	110,7
	110,7
	69,5

	2015
	 -
	28,5
	89,5
	118,0
	118,0
	69,9

	2016
	 -
	28,2
	97,1
	125,3
	125,3
	70,0

	2017
	 -
	27,9
	104,7
	132,6
	132,6
	69,9

	2018
	 -
	27,6
	112,3
	139,9
	139,9
	69,5

	2019
	84,0
	27,3
	119,9
	147,2
	63,2
	29,6

	2020
	84,0
	27,0
	127,5
	154,5
	70,5
	31,2

	2021
	 -
	26,7
	135,1
	161,8
	161,8
	67,5

	2022
	 -
	25,3
	151,7
	177,0
	177,0
	69,7

	2023
	 -
	24,0
	168,2
	192,1
	192,1
	71,4

	2024
	 -
	22,6
	184,7
	207,3
	207,3
	72,6

	2025
	 -
	21,2
	201,2
	222,5
	222,5
	73,5

	2026
	 -
	19,9
	217,8
	237,6
	237,6
	74,1

	2027
	 -
	18,5
	234,3
	252,8
	252,8
	74,4

	2028
	 -
	17,2
	250,8
	268,0
	268,0
	74,4

	2029
	 -
	15,8
	267,3
	283,1
	283,1
	74,1

	2030
	75,6
	14,5
	283,9
	298,3
	222,7
	55,0

	2031
	 -
	13,1
	300,4
	313,5
	313,5
	73,0

	
	NPV
	835,1

	
	B/C
	2,38

	
	IRR
	15,0%


W tabeli 74 przedstawiono wyniki analizy wrażliwości wewnętrznej stopy zwrotu IRR na wielkość kosztów inwestycji i wielkość przewozów. Wyniki zilustrowano dodatkowo na rys. 63

Tabela 74 - Wrażliwość wskaźnika IRR na wielkość kosztów inwestycji i przewozów.

	Koszty inwestycji

Natężenie ruchu
	-20%
	+0%
	+20%

	-20%
	21,0 %
	17,5%
	15,0%

	+0%
	24,5%
	20,7%
	17,9%

	+20%
	27,6%
	23,5%
	20,5%
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Rys. 63 - Graficzne przedstawienie wyników analizy wrażliwości

W rezultacie przeprowadzonej analizy stwierdzono, że inwestycja jest jednoznacznie efektywna ekonomicznie dla wszystkich zbadanych wartości kosztów inwestycji i wartości oszczędności czasu. 

Nawet w przypadku, gdyby koszty inwestycyjne okazały się większe o 20% od założonych i gdyby prognozowane przewozy okazały się o 20% mniejsze, wewnętrzna stopa zwrotu inwestycji wynosi 15,0%. Można zatem stwierdzić, że przy bardziej pesymistycznych parametrach analizy niż założone w niniejszym Studium, inwestycja realizowana zgodnie z programem działań określonym w wariancie 1 jest w dalszym ciągu zdecydowanie efektywna ekonomicznie. 

Wykonana analiza ekonomiczna pozwala stwierdzić, że rozpatrywana inwestycja jest jednoznacznie efektywna, osiągając wysoki poziom wskaźników efektywności (IRR=20,7% w najbardziej efektywnym wariancie 1). Ponadto, analiza wrażliwości dowodzi, że nawet przy znacznie bardziej niekorzystnych wartościach kluczowych parametrów analizy inwestycja wciąż pozostaje efektywna.

9.2.2.
Inne ryzyka.

Analiza proponowanego zakresu zadań inwestycyjnych oraz przyjętego sposobu ich realizacji z punktu widzenia uwarunkowań wewnętrznych wskazuje, że rozpatrywany projekt nie jest narażony na ryzyko w sposób istotny ograniczające jego efektywność czy wykonalność.

Z uwagi na fakt, że beneficjentem końcowym i instytucją wdrażającą projekt będą Tramwaje Warszawskie Sp. z o.o., gwarantuje to wysoką zdolność do prawidłowego przeprowadzenia działań inwestycyjnych, a następne właściwą eksploatację tras tramwajowych. Tramwaje Warszawskie Sp. z o.o. z uwagi na fakt, że zajmują się w całości przewozami tramwajowymi na potrzeby Miasta Stołecznego Warszawy, a także utrzymaniem i eksploatacją infrastruktury oraz realizacją zadań inwestycyjnych posiadają niezbędną wiedzę i doświadczenie dla wdrożenia projektu. Dodatkowo Tramwaje Warszawskie mają doświadczenie w realizacji projektów inwestycyjnych w zakresie komunikacji tramwajowej, finansowanych z wykorzystaniem środków UE. Przykładem może być zrealizowana budowa trasy tramwajowej wzdłuż ul. Powstańców Śląskich od pętli Nowe Bemowo do Broniewskiego oraz prowadzona modernizacja trasy tramwajowej w al. Jerozolimskich.

Niemniej jednak należy mieć na uwadze, że dla wyników przeprowadzonych analiz kluczowe znaczenie mają założenia przyjęte w analizie ruchowej. Efekty wynikające z budowy tras tramwajowych i uruchomienia komunikacji tramwajowej do Tarchomina liczone między innymi wysoką liczną przewożonych pasażerów oraz wysokim standardem podróży także w sensie skróconego czasu przejazdu (np. w stosunku do podróży samochodem lub komunikacją autobusową) zależą w sposób zdecydowany od zaproponowanego w studium zakresu działań inwestycyjnych, w tym zakupu nowoczesnego taboru, zastosowania nowoczesnego sterowania ruchem tramwajów w punktach kolizji z układem drogowym, wprowadzeniem systemu dynamicznej informacji pasażerskiej w pojazdach i na przystankach oraz przeprowadzeniem gruntownych zmian w sposobie funkcjonowania komunikacji autobusowej  (zmiany w układzie linii i częstotliwości kursowania). Elementy te muszą być traktowane jako integralna część analizowanej inwestycji.

Zapewnienie odpowiedniego sterowania ruchem tramwajów jest uzależnione od wykonania podejmowanych równolegle działań przez Zarząd Dróg Miejskich w Warszawie w zakresie modernizacji sygnalizacji świetlnych i wdrożenia Zintegrowanego Systemu Zarządzania Ruchem . Z kolei zmiany w układzie linii autobusowych i częstotliwości kursowania wozów zależą od Zarządu Transportu Miejskiego w Warszawie. Ewentualne ryzyko z tym związane nie jest jednak duże w związku z możliwością uzgodnienia tych kwestii pomiędzy Tramwajami Warszawskimi sp. z o.o. i Zarządem Dróg Miejskich w Warszawie z uwzględnieniem zakresu modernizacji oraz odpowiednio kosztów realizacyjnych w planie inwestycyjnym ZDM i z Zarządem Transportu Miejskiego.
Należy jednak zaznaczyć, że analiza proponowanego zakresu zadań inwestycyjnych oraz przyjętego sposobu ich realizacji z punktu widzenia uwarunkowań zewnętrznych projektu wskazuje, że rozpatrywany  projekt jest uzależniony od dwóch podstawowych elementów warunkujących jego wykonalność:

· od przeprowadzenia przez Zarząd Dróg Miejskich modernizacji wiaduktu/mostu nad Kanałem Żerańskim; inwestycja ta powinna zostać przeprowadzona do końca 2008 roku; opóźnienie w modernizacji tego obiektu do końca 2009 wymagałoby zmian w harmonogramie budowy tras tramwajowych do Tarchomina, dłuższe opóźnienie modernizacji tego obiektu oznaczałoby uniemożliwienie realizacji projektu,

· od realizacji Trasy Mostu Północnego wraz z mostem przez rzekę Wisłę; inwestycja ta powinna zostać przeprowadzona do końca 2009 roku; opóźnienie budowy TMP oznaczałoby uniemożliwienie realizacji projektu budowy tras tramwajowych do Tarchomina.

9.3 Wielokryterialna analiza wariantów modernizacji

9.3.1
Warianty analizy

W studium sformułowano 3 warianty realizacji projektu:

· Wariant „0” (W0) - odniesienia, zakładający brak działań w zakresie budowy  tras tramwajowych,

-
Wariant 1 (W1) – zakładający budowę układu tras tramwajowych o następującym przebiegu: 

· od pętli  Żerań wzdłuż ul. Modlińskiej do Trasy Mostu Północnego (TMP),

· wzdłuż TMP do skrzyżowania z ulicą Projektowaną (dawny przebieg ul. Trakt Nadwiślański),

· od skrzyżowania z ul. Projektowaną z rozwidleniem w kierunku pętli Winnica – wzdłuż ulicy Projektowanej i ul. Światowida do Winnicy i w kierunku węzła Młociny wzdłuż TMP.

-
Wariant 2 (W2) – zakładający budowę układu tras tramwajowych o następującym przebiegu:

· od pętli  Żerań wzdłuż ul. Modlińskiej do węzła z Trasą Mostu Północnego (TMP),

· od węzła z TMP z rozwidleniem w kierunku pętli Winnica – wzdłuż ulicy Modlińskiej  i ul. Światowida do Winnicy i w kierunku węzła Młociny  - wzdłuż TMP wraz z łącznikiem trasy tramwajowej od ul. Światowida do Trasy Mostu Północnego wzdłuż ulicy Projektowanej (wzdłuż dawnego przebiegu ul. Trakt Nadwiślański).

9.3.2
Koszty inwestycyjne  w zakresie infrastruktury

Koszt inwestycyjny dla dwóch wariantów inwestycyjnych – budowy tras tramwajowych określono na poziomie:

· wariant 1 – 188 mln 395 tys. zł,

· wariant 2 – 221 mln 202 tys. zł,

Z punktu widzenia konieczności poniesienia kosztów inwestycyjnych najdroższym okazał się wariant 2 projektu. 

9.3.3
Koszty inwestycyjne w zakresie zakupu taboru

Koszt zakupu taboru dla dwóch wariantów inwestycyjnych określono na jednakowym poziomie, w  okresie do roku 2011 jako równy 399 mln zł, do roku 2021 jako równy 140 mln zł i do roku 2031 jako równy 63 mln zł.
Oznacza to, że z punktu widzenia zakupów taboru oba warianty są równoważne.

9.3.3 Korzyści z punktu widzenia pasażerów tramwaju

Z punktu widzenia potoków pasażerskich na odcinkach tras tramwajowych w przypadku obu wariantów uzyskano zbliżone efekty. Docelowo należy oczekiwać znacznego obciążenia trasy tramwajowej ruchem pasażerskim na poziomie od ok. 1500 pasażerów/h/przekrój w rejonie pętli Winnica do ok. 12 000 pasażerów/h/przekrój na odcinku pomiędzy Mostem Północnym a Młocinami  i ok. 5400 pasażerów/h/przekrój na dojeździe do pętli Żerań.

W odniesieniu do liczby pasażerów korzystających z nowych tras tramwajowych to docelowo łączna liczba pasażerów na trasach Żerań – Winnica i Winnica – Młociny będzie większa w wariancie 2  i w godzinie szczytu będzie wynosić ok. 21 470 (w wariancie 1 ok. 21 160), przy czym:

· w odniesieniu do trasy Żerań – Winnica w godzinie szczytu większa liczba pasażerów będzie korzystać z tej trasy w wariancie 2 (ok. 7 660 pasażerów) niż w wariancie 1 (ok. 7 340 pasażerów),

· w przypadku trasy Winnica - Młociny w obu wariantach z trasy tramwajowej będzie korzystać zbliżona liczba pasażerów, tj. ok. 13 800 osób.

W odniesieniu do pracy przewozowej, docelowo praca przewozowa wyrażona w pasażerokilometrach w wariancie 2 będzie wynosić ok. 84 870 pasażerogodzin i będzie większa w stosunku do wariantu 1 – 83 970 pasażerogodzin).

9.3.4 Kolizyjność tras tramwajowych

Stopień kolizyjności wariantów projektu z punktu widzenia kolizji z uzbrojeniem inżynieryjnym jest zbliżony i nie ma roli decydującej. Wariant 2 projektu jako dłuższy ma nieco więcej kolizji, w tym:

· w okolicy węzła z Trasą Mostu Północnego trasa tramwajowa przecina planowany wodociągowy przewód przesyłowy biegnący wzdłuż Trasy Mostu Północnego,

· na skrzyżowaniu ul. Modlińskiej z ul. Światowida trasa tramwajowa przebiega nad usytuowanym wzdłuż ul. Modlińskiej przewodem wodociągowym DN 200 oraz   przewodem wodociągowym DN 600 usytuowanym wzdłuż ul. Światowida,

· na ul Modlińskiej od węzła z TMP do skrzyżowania z ul. Światowida potencjalna kolizja z projektowanym kolektorem ogólnospławnym Ø 2,80,

Stopień kolizyjności ze środowiskiem naturalnym w tym z obiektami przyrodniczymi i systemem NATURA 2000 jest jednakowy.

9.3.5 Podstawowe problemy realizacyjne

Jako główne problemy realizacyjne tras tramwajowych od pętli Żerań do pętli Winnica i od pętli Winnica do Młocin wg. wariantu 1 należy wskazać:

· przeprowadzenie trasy przez obszar węzła komunikacyjnego na Żeraniu i rozwiązanie kolizji z łącznicą zjazdową z Trasy AK w ul Modlińską oraz kolizji z wjazdem i wyjazdem z pętli autobusowej,

· przeprowadzenie trasy w tunelu pod nasypem łącznicy wjazdowej z ul. Modlińskiej na Most Grota Roweckiego,

· przeprowadzenie trasy na moście nad Kanałem Żerańskim,

· wyeliminowanie kolizji trasy tramwaju z licznymi zjazdami indywidualnymi, zjazdami publicznymi i drogami lokalnymi na odcinku od ul. Konwaliowej do projektowanej Trasy Mostu Północnego,

· przeprowadzenie trasy na moście przez rzekę Wisłę oraz po estakadach dojazdowych do mostu,
przeprowadzenie trasy przez obszar zespolonego węzła drogowego u zbiegu Trasy Mostu Północnego z ulicami Pułkową i Marymoncką, 

· zapewnienie priorytetu dla tramwaju w 25 punktach kolizyjnych sygnalizacją świetlną.

· wyeliminowanie potencjalnych kolizji z bogatym podzielnym uzbrojeniem inżynieryjnym, w tym z gazociągiem średniego ciśnienia przebiegającym w obszarze węzła Żerań oraz planowanym kolektorem ogólnospławnym wzdłuż Trasy Mostu Północnego.

W wariancie 1 zidentyfikowano także szereg kolizji trasy tramwajowej z drzewami i różnego typu zabudową usytuowaną wzdłuż ul. Modlińskiej na odcinku od węzła Żerań do węzła z Trasą Mostu Północnego. 

Jako główne problemy realizacyjne tras tramwajowych od pętli Żerań do pętli Winnica i od pętli Winnica do Młocin wg. wariantu 2 należy wskazać:

· przeprowadzenie trasy przez obszar węzła komunikacyjnego na Żeraniu i rozwiązanie kolizji z łącznicą zjazdową z Trasy AK w ul Modlińską oraz kolizji  z wjazdem i wyjazdem z pętli autobusowej,

· przeprowadzenie trasy w tunelu po nasypem łącznicy wjazdowej z ul. Modlińskiej na Most Grota Roweckiego,

· przeprowadzenie trasy na moście nad Kanałem Żerańskim,

· przeprowadzenie trasy tramwajowej na estakadzie nad Trasą Mostu Północnego w poziomie +1,

· przeprowadzenie trasy na moście przez rzekę Wisłę oraz po estakadach dojazdowych do mostu,

· przeprowadzenie trasy przez obszar zespolonego węzła drogowego u zbiegu Trasy Mostu Północnego z ulicami Pułkową i Marymoncką, 

· wyeliminowanie kolizji trasy tramwaju z licznymi zjazdami indywidualnymi, zjazdami publicznymi i drogami lokalnymi na odcinku od ul. Konwaliowej do ul. Światowida,

· zapewnienie priorytetu dla tramwaju w 28 punktach kolizyjnych sterowanych sygnalizacją świetlną,

· wyeliminowanie potencjalnych kolizji z bogatym podziemnym uzbrojeniem inżynieryjnym, w tym z gazociągiem średniego ciśnienia przebiegającym w obszarze węzła Żerań oraz planowanym kolektorem ogólnospławnym  wzdłuż  Trasy Mostu Północnego i wzdłuż ul. Modlińskiej na odcinku od Trasy Mostu Północnego do ul. Światowida.

W wariancie 2 zidentyfikowano także szereg kolizji trasy tramwajowej z drzewami i różnego typu zabudową usytuowaną wzdłuż ul. Modlińskiej, na odcinku od węzła Żerań do ul. Światowida. 

9.3.6 Wynik analizy ekonomicznej

Wariant 1 uzyskał zdecydowanie najwyższe wskaźniki efektywności ekonomicznej spośród obu analizowanych wariantów (NPV – 1,324,8 mln zł, B/C – 3,58, IRR – 20,7%). W przeprowadzonej analizie finansowej (rozdział 9.1) udowodniono także możliwość realizacji tego wariantu z punktu widzenia zdolności finansowej Beneficjenta projektu. 

9.4 Uzasadnienie wyboru wariantu

Z punktu widzenia konieczności poniesienia kosztów inwestycyjnych najdroższym okazał się wariant 2 projektu przy porównywalnych z wariantem 1 efektach przewozowych – zbliżonych liczbach pasażerów korzystajaćych z komunikacji tramwajowej. Różnica nakładów finansowych na realizację projektu wg wariantu 1 wynosi: 32,8 mln zł + VAT. 

Wariant 1 uzyskał też zdecydowanie najwyższe wskaźniki efektywności ekonomicznej spośród obu analizowanych wariantów (NPV – 1,324,8 mln zł, B/C – 3,58, IRR – 20,7%). W przeprowadzonej analizie finansowej (rozdział 9.1) udowodniono także możliwość realizacji tego wariantu z punktu widzenia zdolności finansowej Beneficjenta projektu. 

W związku z tym, że w toku analiz przeprowadzonych w studium nie stwierdzono innych uwarunkowań wskazujących na przewagę wariantu 2, autorzy opracowania rekomendują do realizacji wariant 1 budowy tras tramwajowych do Tarchomina.

9.5 Analiza finansowa

Sposób wykonania analizy finansowej odpowiada „Wytycznym dotyczącym przygotowywania Studiów Wykonalności w zakresie transportu publicznego” (Instytucja Zarządzająca ZPORR, 2004). Zgodnie z tym dokumentem, przedstawiono prognozy bilansu tabela 76, rachunku zysków i strat tab. 77 oraz rachunku przepływów środków pieniężnych tabela 78. W tabeli 79 zamieszczono zestawienie nakładów inwestycyjnych na lata 2006 – 2010. Prognozy obejmują okres do roku 2010. Ponieważ, zgodnie z Wytycznymi, dla analizowanego projektu nie wykonuje się analizy efektywności finansowej z obliczeniem wskaźników efektywności, nie jest konieczne by okres prognozy obejmował cały okres ekonomicznego życia projektu. 

Harmonogram wydatków inwestycyjnych dla wariantu 1 inwestycji (najefektywniejszego ekonomicznie), obejmujących koszty modernizacji infrastruktury, sterowania ruchem, systemu informacji dla pasażerów oraz koszty zakupu taboru, przedstawiono w tabeli 75 zawierającej wydatki netto, brutto oraz VAT.

Tabela 75 - Wydatki inwestycyjne w ujęciu kwartalnym, wariant 1

	Wyszczególnienie
	Wydatki inwestycyjne [tys. zł]

	
	2007
	2008
	2009
	2010
	2019
	2020
	2030
	Razem

	Netto
	razem
	62 114
	190 611
	189 119
	145 552
	70 000
	70 000
	63 000
	790 395

	
	I kw.
	14 575
	42 480
	42 139
	34 665
	17 500
	17 500
	15 750
	184 608

	
	II kw.
	15 846
	49 377
	48 993
	36 962
	17 500
	17 500
	15 750
	201 929

	
	III kw.
	15 846
	49 377
	48 993
	36 962
	17 500
	17 500
	15 750
	201 929

	
	IV kw.
	15 846
	49 377
	48 993
	36 962
	17 500
	17 500
	15 750
	201 929

	VAT
	razem
	13 665
	41 934
	41 606
	32 021
	15 400
	15 400
	13 860
	173 887

	
	I kw.
	3 207
	9 345
	9 271
	7 626
	3 850
	3 850
	3 465
	40 614

	
	II kw.
	3 486
	10 863
	10 779
	8 132
	3 850
	3 850
	3 465
	44 424

	
	III kw.
	3 486
	10 863
	10 779
	8 132
	3 850
	3 850
	3 465
	44 424

	
	IV kw.
	3 486
	10 863
	10 779
	8 132
	3 850
	3 850
	3 465
	44 424

	Brutto
	razem
	75 779
	232 545
	230 725
	177 573
	85 400
	85 400
	76 860
	964 282

	
	I kw.
	17 782
	51 825
	51 409
	42 291
	21 350
	21 350
	19 215
	225 222

	
	II kw.
	19 332
	60 240
	59 772
	45 094
	21 350
	21 350
	19 215
	246 353

	
	III kw.
	19 332
	60 240
	59 772
	45 094
	21 350
	21 350
	19 215
	246 353

	
	IV kw.
	19 332
	60 240
	59 772
	45 094
	21 350
	21 350
	19 215
	246 353


W związku z tym, że Tramwaje Warszawskie sp. z o.o. są płatnikiem podatku VAT, kwoty podatku VAT naliczonego od wydatków związanych z realizacją inwestycji będą mogły podlegać odliczeniu od podatku VAT należnego od sprzedaży usług przez Tramwaje Warszawskie sp. z o.o., a więc z punktu widzenia przepływów gotówkowych Tramwajów Warszawskich będzie to operacja neutralna gotówkowo.

Tabela 76 - Prognoza bilansu na lata 2006 – 2010 [tys. zł]
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Okres dzialalnosci rok 2006 rok 2007 rok 2008 rok 2009 rok 2010
Aktywa 609 865,80 648 063,30 781 248,30 980 998,30 1170 098,30 1210 298,30
Aktywa trwate 508 555,60 589 037,60 721 255,60 918 080,60 1108 875,60 1 145 895,60

Wartosci niematerialne i prawne 174,10 938,10 702,10 466,10 230,10 44,10
Rzeczowe aktywa trwale 505 257,50 584 975,50 717 429,50 914 480,50 1105 521,50 1142 727,50
Srodki trwate 453 690,85 443 122,15 556 776,15 661 837,15 900 168,15 1001 374,15
Grunty wiasne 135 431,95 135 431,95 135 431,95 135 431,95 135 431,95 135 431,95
Budynki i budowle 103 236,70 117 117,10 135 563,90 133 013,93 280 176,63 356 385,03
Urzadzenia techniczne i maszyny 35212,50 35 450,83 27 989,03 17 802,03 10610,63 1094,03
Srodki transportu 179 584,20 154 925,20 257 614,40 375 430,27 473 807,87 508 339,97
Inne $rodki trwate 225,50 197,07 176,87 158,97 141,07 123,17
Srodki trwate w budowie 51 566,65 141 853,35 160 853,35 252 653,35 205 353,35 141 353,35

Inwestycje w diugoterminowe aktywa finansowe oraz
nieruchomosci i wartosci niematerialne i prawne

Naleznosci diugoterminowe - - - - - -
Diugoterminowe rozliczenia migdzyokresowe 3124,00 3 124,00 3124,00 3124,00 3 124,00 3 124,00
Aktywa obrotowe 101 310,20 §9 015,70 59 992,70 62 917,70 81 222,70 64 402,70
Zapasy 9612,90 11 000,00 10 000,00 12 250,00 12 250,00 12 250,00
Materiaty 8 538,80 10 750,00 9 750,00 12 000,00 12 000,00 12 000,00
Produkcja w toku 1074,10 250,00 250,00 250,00 250,00 250,00
Wyroby gotowe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Towary - - - - - -

Naleznosci krétkoterminowe 33 984,00 42 345,00 45 321,50 46 180,00 44 521,90 45 811,20
Naleznoéci z tytutu sprzedazy produktéw i towaréw 26 042,90 30 000,00 30 000,00 30 000,00 30 000,00 30 000,00
Naleznosci z tytulu VAT 0,00 7 145,00 10 121,50 10 980,00 9321,80 10 611,20
Naleznosci od budzetu 871,00 - - - - -

Pozostate naleznosci i roszczenia 7070,10 § 200,00 5 200,00 5 200,00 5 200,00 § 200,00
Inwestycje w krotkoterminowe aktywa finansowe - - - - - -

Srodki pienigine 53 380,80 1 338,20 338,70 155,20 118,30 2 009,00
Srodki pienigzne w kasie (rezerwa gotowkowa) 1035,60 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Srodki pienigzne w banku 52 345,20 1238,20 238,70 55,20 18,30 1 909,00
Krétkoterminowe rozliczenia migdzyokresowe 4 332,50 4 332,50 4 332,50 4 332,50 4 332,50 4 332,50

Pasywa 609 866,80 648 053,30 781248,30 980998,30 1170098,30 1210 298,30
Kapitat wiasny 504 402,60 505 183,50 507 875,80 516 455,00 533 333,60 562 182,20
w tym wynik finansowy netto 1 040,00 780,90 2692,30 8 579,20 16 878,60 28 848,60
Zobowiazania i rezerwy na zobowigzania 108 463,20 142 869,80 273 372,50 464 543,30 636 764,70 648 116,10
Rezerwy 50 387,80 50 687,80 50 687,80 50 687,80 50 687,80 50 687,80
Zohowigzania diugoterminowe - 18 500,00 91 500,00 201 050,00 264 950,00 174 950,00
Obligacje (wiashe) - - - - - -

Kredyty bankowe - 18 500,00 91 500,00 201 050,00 264 950,00 174 850,00
Pozostate zobowigzania diugoterminowe - - - - - -

Zobowigzania krétkoterminowe 48 574,20 32 988,70 33 183,70 33 383,70 33 583,70 33 783,70
Kredyty bankowe - - - - - -

Zobowiazania wobec dostawcéw 24 236,00 10 000,00 10 000,00 10 000,00 10 000,00 10 000,00
Zobowigzania z tytutu VAT 0,00 0,00 0,00 0,00 - -

Zobowigzania 2 tytutu wynagrodzen 5 549,70 5 005,00 5 000,00 5000,00 § 000,00 5000,00
Zobowigzania do budzetu 4 335,40 5 200,00 § 200,00 § 200,00 5 200,00 5 200,00
Pozostate zobowigzania krétkoterminowe 3 169,40 3 300,00 3 300,00 3300,00 3 300,00 3 300,00
Fundusze specjalne 9 283,70 9 483,70 9 683,70 988370 10 083,70 10 283,70
Rozliczenia migdzyokresowe 8501,20 40 693,30 98 001,00 179 421,80 287 543,20 388 694,60
Niedohér érodkéw pienieznych 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Koszty sprzedazy





Tabela 77 -  Rachunek zysków i strat [tys. zł]
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Okres dzialalnosci
Rachunek zyskéw i strat
Przychody ze sprzedazy
Przychody ze sprzedaty produktéw
Przychody ze sprzedazy towaréw
Koszty dziataino$ci operacyjnej
Koszty wytworzenia sprzedanych produktéw
Materialy
Koszty energii
Wynagrodzenia brutto
Swiadczenia na rzecz pracownikéw
Uslugi obce
Amortyzacja
Podatki i optaty
Pozostate koszty
Wartos$é sprzedanych towaréw w cenie nabycia
Pozostate przychody operacyjne
Pozostate koszty operacyjne
Zysk/Strata z dziataino$ci operacyjnej
Przychody finansowe
Koszty finansowe
Zysk/Strata brutto na dziatalno$ci gospodarczej
Saldo zyskéw i strat nadzwyczajnych
Zyski nadzwyczajne
Straty nadzwyczajne
Zyski/Strata brutto
Obowiazkowe obeig2enia wyniku finansowego
Zwigksz. / Zmniejsz. podstawy opodatkowania
Podatek dochodowy
Inne obowigzkowe obciazenia wyniku finansowego

369 605,00
368 666,00

1 060,00
369 900,00
369 360,00
67 450,00
28 580,00
136 625,00
31 590,00
52 935,00
42 550,00
4 600,00
5030,00
640,00
2230,90
1155,00
780,90

0,00
780,90

780,90

-780,90

rok 2007

364 830,00
364 020,00
810,00

364 096,00
363 660,00

62 365,00

34 018,00

133 820,00

31 410,00

39 352,00

51 200,00

4 645,00

6 840,00
446,00
2937,30
980,00
2692,30

0,00
2692,30

2692,30
0,00

-2 692,30
0,00

rok 2008

368 650,00
367 840,00
810,00

368 106,00
367 660,00
57 680,00

35 760,00
133 283,00

31 310,00

39 992,00

58 850,00

4 645,00

6 140,00
446,00
8824,20
790,00

8 679,20

0,00
8 679,20

8 579,20
0,00
-8579,20
0,00

364 465,00
363 656,00

810,00
363 920,00
363 476,00
45 940,00

35 728,00
131830,00

31 030,00

39 562,00

69 300,00

4 645,00

5 440,00
446,00

17 123,60
790,00

16 878,60

0,00
16 878,60

16 878,60
0,00

-16 878,60
0,00

366 890,00
366 080,00

810,00
366 106,00
366 660,00
38 010,00
33 656,00
130 130,00
30 700,00
40 279,00
81 200,00
4 645,00

7 040,00
446,00

29 093,60
1 030,00

28 848,60

0,00
28 848,60





Tabela 78 -  Rachunek przepływów środków pieniężnych [tys. zł]
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Okres dziatalnosci
Koszty sprzedazy -
Przepiywy pieniezne

rok 2006

rok 2007

rok 2008

rok 2009

rok 2010

Przeplywy z dzialalnosci operacyjnej 62 489,40 109 418,60 146 941,60 196 168,10 210 110,70
ZyskiStrata netto 780,80 269230 8579,20 16 878,60 28 848,60
Korekty razem 51 708,50 106 726,20 137 362,30 179 279,50 181 262,10
Amortyzacja 42 550,00 51 200,00 58 850,00 69 300,00 81 200,00
Zyski/Straty z tytutu réznic kursowych - -

Odsetki i udziaty w zyskach (dywidendy) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zysk/Strata z dziatalnosci inwestycyjnej - -

Zmiana stanu rezerw 300,00 -

Wynik na sprzedazy / likwidacji niefinansowych aktywow trwatych -

Zmiana stanu zapaséw -1387,10 1 000,00 -2 250,00 0,00 0,00
Zmiana stanu nalezno$ci -8 361,00 -2976,50 -858,50 1658,10 -1289,30
Zmiana stanu zobowigzanh wobec dostawcow -14 236,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zmiana stanu pozostatych zobowiazar, bez pozyczek i kredytéw 650,50 195,00 200,00 200,00 200,00
Zmiana stanu rozlicze miedzyokresowych 3219210 57 307,70 81 420,80 108 121,40 101 151,40
Przeplywy z dzialainosci inwestycyjnej -123 032,00  -183418,00  -256676,00  -260095,00  -118 220,00
Wplywy - -

Zbycie wartosci niematerialnych i prawnych oraz rzeczowych aktywéw )

trwalych

Zbycie diugoterminowych aktywéw finansowych oraz nieruchomosci i ;

wartosci nismaterialnych i prawnych

Zbycie krétkoterminowych aktywéw finansowych - -

Otrzymane dywidendy i odsetki -

Wydatki -123 032,00 -183 418,00 -255 675,00 -260 095,00 -118 220,00
g‘mm@ﬁ niemateriainyeh i prawnych oraz rzeczowych -123032,00 483 418,00 .255 675,00 -260 095,00 11822000
Wydatki przedinwestycyjne i rezerwy inwestycyjne -

Nabycie diugoterminowych aktywéw finansowych oraz nieruchomosci ;

i warto$ci niemateriainych i prawnych

Nabycie krétkoterminowych aktywéw finansowych - - -

Przeplywy z dzialalnosci finansowej 18 600,00 73 000,00 109 850,00 63 900,00 -90 000,00
Wplywy 18 500,00 73 000,00 109 550,00 63 900,00 0,00
Zwigkszenie kapitatu wiasnego .

Zwigkszenie zadtuzenia diugoterminowego 18 500,00 73 000,00 109 550,00 63 800,00 0,00
Zwigkszenie krétkoterminowych kredytéw bankowych - -

inne wptywy - -

Wydatki 0,00 0,00 0,00 0,00 -80 000,00
Wyptata dywidendy - -

Zmniejszenie kapitatu wlasnego - -

Zmniejszenie zadiuzenia diugoterminowego 0,00 0,00 0,00 0,00 -90 000,00
Zmniejszenie krétkoterminowych kredytéw bankowych -

Zaptacone odsetki i inne koszty finansowe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne wydatki »

NadwyZka (deficyt) Srodkéw pienigznych w banku -51 107,00 -999,50 -183,50 -36,90 1 890,70
Zmiana stanu Srodkéw pienieznych ogélem -62 042,60 -999,60 -183,60 -36,90 1 890,70
Poczatkowy stan Srodkow pienigznych 63 380,80 1 338,20 338,70 166,20 118,30
$rodki pieniezne na koniec okresu 63 380,80 1 338,20 338,70 166,20 118,30 2 009,00





Tabela 79 -  Zestawienia nakładów inwestycyjnych [tys. zł]
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Okres dziatalnosci
Koszty sprzedazy
Naklady inwestycyjne
Wartoéei niemateriaine i prawne
Nabycie
Rzeczowe aktywa trwale
Grunty
Grunty w budowie
Nabycie
Budynki | budowle
Budynki | budowle w budowie
Nabycie
Urzadzenia techniczne i maszyny
Urzadzenia techniczne i maszyny w budowie
Nabycie
Srodki transportu
$rodki transportu w budowie
Nabycie
Inne Srodki trwate
Inne $rodki trwale w budowie
Nabycie
Inwestycje w dlugoterminowe aktywa finansows oraz
nieruchomosci i wartosci niemateriaine i prawne

VAT od nabycia niefinansowych aktywéw trwalych
Nakiady inwestycyjne razem

BO

rok 2006

1000,00 -
1000,00 -
122 032,00

86001,80
83694,00
1307,50
697,30
5933,40
276390
28333,20
2833320

123 032,00

rok 2007

183 418,00

46 993,00
46203,00
700,00 -
2600,00
000
2500,00
133 926,00
1300,00
132 625,00

183 418,00

rok 2008

266 676,00

101876,00
10187500
2 600,00
0,00
250000
181300,00
130000
150 000,00

265 676,00

rok 2009

260 098,00

132 646,00
132 645,00

2600,00
0,00
2500,00
124 960,00
1200,00
123 750,00

260 095,00

rok 2010

118 220,00

52645,00
5264500

25600,00
000
2500,00
63 076,00
120000
6187500

118 220,00





Analizowana inwestycja będzie wymagała pokrycia części kosztów kredytem bankowym. Biorąc także pod uwagę wzrost skali inwestycji Spółki w najbliższych latach.

Źródłem spłat rat kapitałowych będą odpisy amortyzacyjne, a koszt kredytu (odsetki i prowizje) wliczony zostanie w cenę usługi. 

Zasadniczym przychodem Spółki jest przychód osiągany od ZTM za wykonaną liczbę wzkm przeliczeniowych. Według danych za 2005 rok, koszt 1 wzkm wynosił 6,64 zł. Struktura kosztu 1 wzkm przedstawiona została w tabeli 80. Obowiązujący system rozliczenia z ZTM jest niezależny od liczby przewiezionych pasażerów przez Tramwaje Warszawskie Sp. z o.o., a zatem wzrost liczby pasażerów przewożonych na analizowanej trasie nie będzie miał bezpośredniego wpływu na przychody Spółki.

Tabela 80 - Struktura kosztu 1 wzkm w 2005 r.

	Wyszczególnienie
	koszt [zł]
	Udział

	Płace
	1,10
	0,17

	Energia trakcyjna
	0,65
	0,10

	Konserwacje i remonty, sieci i podstacji, torów
	1,40
	0,21

	Konserwacje i remonty taboru
	1,19
	0,18

	Naprawy główne taboru
	0,63
	0,10

	Koszty wydziałowe
	0,30
	0,04

	Koszty ogólnozakładowe
	0,46
	0,07

	Amortyzacja taboru tramwajowego
	0,48
	0,07

	Pozostałe
	0,42
	0,06

	a) amortyzacja pozostała
	0,37
	0,06

	b) ochrona mienia
	0,043
	0,01

	c) pozostały VAT TW
	0,000
	0,00

	Razem
	6,64
	1,00


Należy stwierdzić, że możliwe jest zamknięcie finansowe analizowanej inwestycji przez spółkę Tramwaje Warszawskie. Wiąże się to jednak z koniecznością zaciągnięcia kredytu na pokrycie części kosztów inwestycji. Ze względu na fakt, że koszt kredytu zaciągniętego na realizację analizowanej inwestycji (odsetki i prowizje) wliczony zostanie w cenę usługi przewozowej, koszt 1 wzkm wzrośnie w kolejnych latach, z czym wiąże się adekwatny wzrost kosztów zakupu usług przewozowych przez ZTM.

9.6 Rozpoznanie stanu własności gruntów

W ramach studium przeprowadzono rozpoznanie stanu własności gruntów w korytarzu projektowanej trasy tramwajowej od pętli Żerań do pętli Winnica i do Młocin. Rozpoznanie to przeprowadzono na podstawie danych uzyskanych w Biurze Geodezji i Katastru UM st. Warszawy i udostępnionych wypisów z rejestrów gruntów. Rozpoznanie przeprowadzono na podstawie danych z drugiej połowy lutego 2006 r.

Zgodnie z zaproponowanym przebiegiem trasy tramwajowe mieszczą się w granicach pasa drogowego wyznaczonego liniami rozgraniczającymi wszystkich istniejących bądź projektowanych ciągów drogowych, tj.: ul. Modlińskiej, Trasy Mostu Północnego, ul. Projektowanej, ul. Światowida i ul. Pstrowskiego.

Przeprowadzone rozpoznanie ujawniło, że projektowane trasy tramwajowe przecinają:

· na terenie Bielan 120 działek o powierzchni 44,880 ha,

· na ternie Białołęki 368 działek o powierzchni 108,801 ha.

W tabeli 81 przedstawiono strukturę własności działek. Dominują działki będące własnością Skarbu Państwa, lub M.st. Warszawy – 43% (211 działek). Duży jest jednak udział własności prywatnej – 36% działek (175 działek) oraz działek z nieznanym właścicielem – 21% (102 działki).

Tabela 81 - Struktura własności działek wzdłuż tras tramwajowych do Tarchomina

	Właściciel
	Powierzchnia w ha
	Udział w %
	Liczba działek

	
	
	
	

	Ogółem
	153,681
	100
	488

	Skarb Państwa
	57,313
	25
	124

	Miasto Stołeczne Warszawy
	24,007
	18
	87

	Własność Prywatna
	41,468
	36
	175

	Właściciel nieznany
	30,893
	21
	102


Szczegółowe zestawienie stanu własności gruntów w obu wariantach trasy przedstawiono w formie tabelarycznej w załączniku nr 3. W załączniku tym zamieszczono także plan sytuacyjny wariantów przebiegu tras tramwajowych z naniesionym stanem własności gruntów w skali 1:5000 oraz  stan własności na mapach w skali 1:500 dla wybranych fragmentów trasy tramwajowej.

PODSUMOWANIE KONCEPCJI BUDOWY TRASY

9.7 Wstęp

W Studium przeprowadzono analizę alternatywnych opcji usprawnienia komunikacji tramwajowej do Tarchomina. Opcje budowy zróżnicowano pod względem usytuowania przebiegu trasy tramwajowej. Sformułowano 3 warianty realizacji projektu:

-
Wariant „0” (W0) - odniesienia, zakładający brak działań w zakresie budowy tras tramwajowych.

-
Wariant 1 (W1) – zakładający budowę układu tras tramwajowych o następującym przebiegu: 

· od pętli  Żerań wzdłuż ul. Modlińskiej do Trasy Mostu Północnego (TMP),

· wzdłuż TMP do skrzyżowania z ulicą Projektowaną (dawny przebieg ul. Trakt Nadwiślański),

· od skrzyżowania z ul. Projektowaną z rozwidleniem w kierunku pętli Winnica – wzdłuż ulicy Projektowanej i ul. Światowida do Winnicy i w kierunku węzła Młociny wzdłuż TMP.

-
Wariant 2 (W2) – zakładający budowę układu tras tramwajowych o następującym przebiegu:

· od pętli  Żerań wzdłuż ul. Modlińskiej do węzła z Trasą Mostu Północnego (TMP),

· od węzła z TMP z rozwidleniem w kierunku pętli Winnica – wzdłuż ulicy Modlińskiej  i ul. Światowida do Winnicy i w kierunku węzła Młociny – wzdłuż TMP wraz z łącznikiem trasy tramwajowej od ul. Światowida do Trasy Mostu Północnego wzdłuż ulicy Projektowanej (wzdłuż dawnego przebiegu ul. Trakt Nadwiślański).

Wyniki przeprowadzonej analizy potwierdziły, że trasy tramwajowe do Tarchomina staną się atrakcyjnym i niezawodnym rozwiązaniem komunikacyjnym sprzyjającym ułatwieniu podróżowania transportem zbiorowym. Przyczynią się do skrócenia czasu podróżowania do centrum lewo i prawobrzeżnej Warszawy. Ich funkcjonowanie stworzy warunki dla jak najszybszego przejazdu tramwaju z obszaru Tarchomina:

· do centrum prawobrzeżnej Warszawy (i dalej w kierunku Grochowa) dzięki powiązaniu poprzez trasę tramwajową w ciągu ul. Jagiellońskiej,

· na Bielany i Żoliborz poprzez węzeł przesiadkowy Młociny,

· do centrum lewobrzeżnej Warszawy dzięki powiązaniu z I linią metra.

Środkiem realizacji tak postawionych celów będzie realizacja układu tras tramwajowych zbudowanych z założeniem osiągnięcia wysokiego standardu technicznego i obsługi przez nowoczesny tabor. Wysoki standard funkcjonowania tramwaju powinien być zapewniony głównie poprzez:

· zapewnienie dla tramwaju priorytetu w ruchu metodami organizacji ruchu (wzbudzanie zielonego sygnału na skrzyżowaniach i przejazdach, przedłużanie zielonego sygnału dla tramwaju opóźnionego w stosunku do rozkładu jazdy, skrócenie czasu oczekiwania na przystankach – synchronizacja zielonego światła z czasem wymiany pasażerów),
· wysoki komfort wymiany pasażerów na przystankach (platformy przystankowe dostosowane do wielkości wymiany pasażerskiej, wysokie platformy przystankowe dostosowane do wysokości podłogi taboru  niskopodłogowego),
· standard torowisk, umożliwiający szybki ruch tramwajów, wysoki komfort podróżowania oraz niezawodność funkcjonowania,

· wprowadzenie systemu informacji dla pasażerów w pojeździe i na przystanku (rozkłady jazdy, czas do następnego tramwaju, informacja o awariach, odwołanych kursach, itp.)

· wysoki standard zasilania energetycznego, przyczyniający się do niezawodności funkcjonowania,

· zastosowanie nowoczesnego taboru zapewniającego: wysoki komfort podróżowania,  niezawodność funkcjonowania oraz dobry dostęp do tramwaju dla osób starszych i niepełnosprawnych.

9.8 Postulowany wariant budowy trasy

Wyboru najkorzystniejszego wariantu budowy trasy tramwajowej dokonano biorąc pod uwagę następujące kryteria zasadnicze:

· wyniki uzyskanych prognoz przewozów pasażerskich,

· oszacowane koszty inwestycyjne niezbędne dla  realizacji trasy tramwajowej,

· wyniki analizy kolizyjności trasy z układem drogowym i pieszym, inżynieryjną infrastrukturą podziemną i obiektami przyrodniczymi,

· wyniki analizy kosztów i korzyści społecznych.

Biorąc powyższe pod uwagę za najkorzystniejszy wariant budowy trasy tramwajowej uznano wariant 1 o następującym przebiegu:

od pętli Żerań przez obszar węzła drogowego Żerań:
· z wyjściem w kierunku północnym z układu torowego pętli Żerań;

· z przecięciem w poziomie terenu łącznicy zjazdowej z Trasy AK w ul. Modlińską – z zapewnieniem sterowania ruchem;

· na zachód od nieczynnego przejścia podziemnego;

· z przecięciem w poziomie terenu wjazdu/wyjazdu na pętlę autobusową - z zapewnieniem sterowania ruchem;

· z przejściem pod łącznicą wjazdową z ul. Modlińskiej na Trasę AK w kierunku mostu Grota-Roweckiego - przekroczenie bezkolizyjne w płytkim tunelu pod łącznicą;

· bez ingerencji w zachodnią jezdnię ulicy Modlińskiej.

od węzła Żerań wzdłuż ul. Modlińskiej do skrzyżowania z ul. Konwaliową/Kowalczyka:

· po zachodniej stronie ul. Modlińskiej w granicach jej pasa drogowego, ale poza jezdnią ul. Modlińskiej;

· ze  skrzyżowaniem trasy tramwajowej z wyjazdem z obiektów straży pożarnej  - sterowane sygnalizacją świetlną;

· z przekroczeniem Kanału Żerańskiego w poziomie + 1 i wykorzystaniem istniejącego (ale przewidzianego do modernizacji) mostu drogowego i rezerwy terenowej pod tramwaj;

· bez ingerencji w  zachodnią jezdnię ul. Modlińskiej i bez konieczności modyfikacji jej przekroju poprzecznego;

· z lokalizacją jednego obustronnego przystanku tramwajowego: w rejonie skrzyżowania ulic Modlińska/Konwaliowa/Kowalczyka.

od skrzyżowania z ul. Konwaliową/Kowalczyka do skrzyżowania z ul. Płochocińską:

· w poziomie terenu, po zachodniej stronie ul. Modlińskiej w granicach jej pasa drogowego, ale poza jezdnią ul. Modlińskiej;

· z przekroczeniem w poziomie terenu ul. Kowalczyka – sterowanie ruchem;

· z przekroczeniem w poziomie terenu ul.: Zabłockiej, Dorodnej, Laurowej i Leszczynowej –  ograniczenie kolizji poprzez obsługę przyległego zagospodarowania z wykorzystaniem ulicy lokalnej przewidywanej w ramach modernizacji ul. Modlińskiej;

· bez ingerencji w  zachodnią jezdnię ul. Modlińskiej i bez konieczności modyfikacji jej przekroju poprzecznego;

· z przystankiem tramwajowym w rejonie skrzyżowania ul. Modlińskiej z Płochocińską powiązanego z planowanym parkingiem typu „Parkuj i Jedź” (nie ujętym w projekcie budowy tras tramwajowych);

· z potencjalnymi kolizjami z drzewami (dęby) rosnącymi w pasie zieleni przyległym do ul. Modlińskiej.

od skrzyżowania z ul. Płochocińską do skrzyżowania z Trasą Mostu Północnego:

· w poziomie terenu, wzdłuż prawej krawędzi zachodniej jezdni ul. Modlińskiej w granicach jej pasa drogowego;

· z przekroczeniem w poziomie terenu ulic: Płochocińskiej i Płużnickiej/Ekspresowej – z zastosowaniem sterowania ruchem;

· z przekroczeniem w poziomie terenu ulic: Familijnej, Kasztanowej, Igrzyskowej, Przaśnej,  Życzliwej i Obrazkowej – ograniczenie kolizji poprzez obsługę przyległego zagospodarowania z wykorzystaniem ulicy lokalnej;

· z obniżeniem klasy funkcjonalnej ul. Obrazkowej, która uzyska połączenie wyłącznie z ulicą lokalną, równoległą do ul. Modlińskiej;

· z lokalizacją jednego obustronnego przystanku tramwajowego: w rejonie skrzyżowania ulic Modlińska/Ekspresowa.

od skrzyżowania z Trasą Mostu Północnego do skrzyżowania z ul. Projektowaną:

· ze skrętem w poziomie terenu w węźle ulic Modlińskiej i projektowanej Trasy Mostu Północnego w korytarz Trasy Mostu Północnego; trasa tramwajowa przebiegałaby równolegle i bezkolizyjnie w stosunku do TMP, po południowej stronie jej pasa drogowego; na całym odcinku trasa tramwajowa przebiegałaby w poziomie terenu (poziom 0);

· z przejściem trasy tramwajowej w oś TMP wraz z podnoszeniem się jezdni TMP do poziomu +1;

· z organizacją węzła rozjazdowego w rejonie ul. Projektowanej, umożliwiającego:

· skręt trasy tramwajowej w ul. Projektowaną, z usytuowaniem trasy tramwajowej po zachodniej stronie jej pasa drogowego,

· skręt trasy tramwajowej z ul. Projektowanej w TMP (w kierunku do ul. Modlińskiej i w kierunku do rz. Wisły z usytuowaniem trasy tramwaju po północnej stronie pasa drogowego TMP),

· jazdę na wprost wzdłuż TMP;

· z lokalizacją obustronnego przystanku tramwajowego w węźle ul. Modlińska/TMP, równolegle do Trasy Mostu Północnego (na zachód od ul. Modlińskiej).

od skrzyżowania TMP z ul. Projektowaną do ul. Światowida:

· wzdłuż ul. Projektowanej od TMP do ul. Światowida, po zachodniej stornie jej pasa drogowego, na całym omawianym odcinku trasa tramwajowa przebiegałaby w poziomie terenu (poziom 0);

· na skrzyżowaniu ul. Projektowanej i ul. Światowida następowałby skręt trasy tramwajowej w ul. Światowida (w kierunku pętli Winnica) wraz z usytuowaniem trasy tramwajowej w osi przyszłej dwujezdniowej ul. Światowida (obecnie, do czasu budowy drugiej jezdni ul. Światowida, usytuowanie wzdłuż północno/wschodniej krawędzi ulicy);
· z lokalizacją przystanku tramwajowego za skrzyżowaniem z ul. Światowida,

od skrzyżowania  ul.  Projektowanej z ul. Światowida do pętli Winnica:

· w osi przyszłej dwujezdniowej ul. Światowida (obecnie wzdłuż północno/wschodniej krawędzi ulicy), aż do pętli Winnica; na całym omawianym odcinku trasa tramwajowa przebiegałaby w poziomie terenu (poziom 0) do pętli Winnica.

· z lokalizacją 7 przystanków tramwajowych,

· z lokalizacją zapasowej pętli tramwajowej za skrzyżowaniem z ul. Myśliborską, umożliwiającej skracanie biegu pociągów np. w stanach awaryjnych.

od skrzyżowania z ul. Projektowaną do węzła TMP/Pułkowa/Marymoncka:

· z przebiegiem trasy tramwajowej wzdłuż Trasy Mostu Północnego po jej północnej stronie, od skrzyżowania z ul. Projektowaną do ul. Myśliborskiej w poziomie terenu (przystanek w poziomie terenu), a od skrzyżowania z ul. Świderską w poziomie +1 (na estakadach, w tym przystanek),

· z przejściem trasy tramwajowej przez Wisłę po moście niezależnym od ruchu drogowego, ale użytkowanym wspólnie z ruchem pieszych i ruchem rowerowym (chodniki i drogi rowerowe),

· z lokalizacją 3 przystanków tramwajowych.

od węzła TMP/Pułkowa/Marymoncka do Młocin:

· z przebiegiem trasy tramwajowej w poziomie terenu wzdłuż Trasy Mostu Północnego po jej północnej stronie, z wykorzystaniem istniejącego torowiska na ul. Pstrowskiego,

· z przystankami tramwajowymi usytuowanym w poziomie terenu na ul. Pstrowskiego i w węźle przesiadkowym Młociny.

Poniżej przedstawiono podsumowanie wybranej koncepcji projektu pod względem:

k. budowy i modernizacji infrastruktury torowej;

l. budowy i modernizacji zasilania energetycznego;

m. budowy i modernizacji przystanków; 

n. sterowania ruchem tramwajów;

o. systemu informacji pasażerskiej;

p. prognoz przewozów pasażerskich;

q. zapotrzebowania na tabor;

r. wielkości niezbędnych kosztów inwestycyjnych;

s. możliwości etapowania i harmonogramu wdrożenia;

t. podstawowych uwarunkowań realizacyjnych.

9.9 Zakres budowy i modernizacji infrastruktury torowej

Wybrany projekt tras tramwajowych do Tarchomina dotyczy trasy o łącznej długości ok. 13,4 km (tj. ok. 26 812 mtp). Zaproponowano do realizacji dwa typy konstrukcji torowiska tramwajowego:

· konstrukcję podsypkową – oznaczenie typu konstrukcji PT – z nr od 1 do 3 (podbudowa tłuczniowa – kolejny nr wersji zabudowy torowiska) z podbudową z tłucznia kamiennego, podkładami betonowymi, szynami kolejowymi typu S49/E1, a na przejazdach i w łukach o promieniu mniejszym od 150m z szynami rowkowymi typu Ri60N oraz ze zróżnicowaną zabudową szyn:

· w torowisku wydzielonym w postaci gumowych profili zakrywających powierzchnię boczną szyny zasypanych z boku warstwą tłucznia,

· na przejazdach i przejściach dla pieszych w postaci zestawu prefabrykowanych płyt i krawężników oporowych typu MU-T,

· w torowisku na przystankach (w obrębie platform przystankowych) w postaci warstwy betonu asfaltowego układanego (zamiast warstwy tłucznia zasypującego podkłady) na warstwie geowłókniny i zagęszczonej mieszanki kruszyw naturalnych.

· konstrukcję bezpodsypkową – oznaczenie typu konstrukcji PB z nr 1 lub 2 (podbudowa betonowa) z zabudową betonową, lub zabudową  z betonu asfaltowego – do stosowania na nowych odcinkach trasy:
· w węzłach rozjazdowych dla zapewnienia trwałej podstawy dla nawierzchni torowej w miejscach o zwiększonych oddziaływaniach dynamicznych, jakimi są rozjazdy,

· w torowiskach wspólnych z jezdnią, a zwłaszcza na intensywnie obciążonych skrzyżowaniach (przejazdach w węzłach rozjazdowych) w celu zapewnienia trwałej podstawy toru, mało podatnej na nierówności narastające w klasycznych konstrukcjach z podbudową podsypkową wskutek nierównomiernego osiadania toru i jezdni podczas eksploatacji przez pojazdy szynowe i samochodowe,

· na Moście Północnym dla zapewnienia skutecznej ochrony otoczenia trasy przed oddziaływaniami w postaci hałasu i wibracji od ruchu tramwajowego.

Przyjęto także, że na analizowanych trasach będą zastosowane następujące systemy konstrukcji nawierzchni bezpodsypkowej:

· system „Rheda City”- oznaczenie PB 1 - niemiecki system konstrukcyjny torowisk bezpodsypko​wych określany również symbolem NBS (Neue Berliner Strassenbahn – Nowy Tramwaj Berliński). 

· system szyny w otulinie (ERS – Embedded Rail System) - oznaczenie BP 2 - holenderski system konstrukcyjny torowisk bezpodsypkowych z zastosowaniem  żywicy o trwałej elastyczności Edilon Corkelast – zaplanowany na wszystkich obiektach inżynierskich za wyjątkiem mostu nad kanałem Żerańskim, gdzie lokalizacja obiektu nie uzasadnia szczególnej ochrony przed hałasem i wibracjami.

Ilościowy udział poszczególnych typów konstrukcji torowiska w całej długości trasy jest następujący (w km trasy):

Konstrukcja torowiska typu:






dług. trasy:

· PT 1 w torach szlakowych:






ok.10,80 km

· PT 2 na przejazdach mało obciążonych:





ok. 0,20 km

· PT 3 na przystankach i przejściach dla pieszych
:



ok. 1,25 km

· PB 1 na przejazdach, w węzłach rozjazdowych i w tunelu przy pętli Żerań:
ok. 0,40 km

· PB 2 na moście (TMP):







ok. 0,75 km

W zakresie rozwiązań technicznych projektu zaproponowano m.in.:

· Zmianę funkcji i przebudowę pętli Żerań. Zaplanowano przebudowę układu torowego związaną z włączeniem projektowanej trasy do Tarchomina w istniejący układ torowy w ul. Jagiellońskiej. Zaplanowano także zmianę organizacji ruchu na pętli, przyjmując że podstawowo będzie ona pełnić funkcję zapasową (awaryjną) z możliwością wjazdu tramwajów na pętlę przez jej zachodni tor, przy którym położony jest peron dla wysiadających.

· Wprowadzenie sterowania ruchem na przejściu trasy tramwajowej przez węzeł Żerań, tj. na przecięciu trasy z łącznicą zjazdową z Trasy AK w ul. Modlińską i z wjazdem/wyjazdem na pętlę autobusową.

· Wykonanie na długości ok. 40m częściowo zagłębionego tunelu tramwajowego w celu przeprowadzenia trasy tramwajowej pod północno-zachodnią łącznicą wjazdową z kierunku Tarchomina i Jabłonny na Most Grota Roweckiego w kierunku osiedla Bródno i do Centrum. W tunelu tym zaplanowano zastosowanie bezpodsypkowej konstrukcji nawierzchni typu PB 1 na długości ok. 50m (na odcinku nieco dłuższym niż tunel).

· Przejście nad Kanałem Żerańskim w poziomie +1 na obiekcie przewidzianym do gruntownej modernizacji i posiadającym rezerwę terenową pod tramwaj.  Przyjęto zatem, że rekonstrukcja tego obiektu zostanie wykonana w ramach planowanej przez Zarząd Dróg Miejskich w Warszawie modernizacji i tym samym projektu budowy trasy tramwajowej nie obciążono kosztami tej inwestycji.

· Wzdłuż ul. Modlińskiej usytuowanie trasy tramwajowej pomiędzy planowaną ulicą dla ruchu lokalnego i zachodnią jezdnią ul. Modlińskiej jako torowisko wydzielone ze słupami w międzytorzu. 

· Na odcinku od ul. Modlińskiej do ul. Projektowanej przejście trasy tramwajowej z usytuowania na południe od Trasy Mostu Północnego w oś Trasy Mostu Północnego (pod estakadami TMP) co będzie wymagać jej przebiegu przez układ dwóch łuków odwrotnych o promieniach 100m i następnie w węźle rozjazdowym po łukach o promieniu 50m.

· Na pętli Winnica układ torowy, obejmujący cztery tory postojowe z platformami przystankowymi zapewniającymi postój dwóch pociągów dwuwagonowych. Na obszarze ok. 8 500m2 ograniczonym od zewnątrz układem torowym pętli zaplanowano wybudowanie parkingu w systemie P&R z wjazdem i wyjazdem od strony lokalnej ulicy Dionizosa, przeznaczonego dla postoju 250 samochodów i 50 rowerów. 

· Na odcinku wzdłuż TMP (od ul. Projektowanej) początkowo przebieg trasy (do km 0+400) w poziomie terenu i następnie za przystankiem Myśliborska z podniesieniem (z pochyleniem ok. 1,9%) na nasyp, gdzie planowany jest wschodni przyczółek Mostu Północnego. Zaplanowano także bezkolizyjne przekroczenie ul. Świderskiej (poziom +1) oraz przekroczenie Wisły mostem tramwajowo – rowerowo – pieszym z usytuowaniem trasy tramwaju w osi pomostu.

· Na zachodnim brzegu Wisły od km 1+700 zejście trasy tramwajowej nasypem do poziomu terenu z pochyleniami ok. 1,4% - 2,4%  i następnie przejście pod Wisłostradą i łącznicami węzła Pułkowa do połączenia z istniejącą trasą tramwajową biegnącą wzdłuż ul. Marymonckiej. W rejonie tego węzła zaplanowano przebieg trasy w poziomie -1.

W projekcie przyjęto też, że budowle ziemne i obiekty inżynierskie związane z przebiegiem trasy tramwajowej na odcinku wzdłuż TMP od ul. Projektowanej do ul. Marymonckiej zostaną wykonane w ramach budowy TMP i zgodnie z tym ustaleniem projektu budowy trasy tramwajowej nie obciążono kosztami wykupów gruntów, eliminacji kolizji środowiskowych i budowy obiektów inżynieryjnych, lecz tylko kosztami budowy infrastruktury torowej i trakcyjnej.

9.10 Zakres budowy i modernizacji zasilania energetycznego

Ze względu na wymagania techniczne, a zwłaszcza wymaganie dostosowania urządzeń zasilających do rekuperacji prądu przyjęto, że w ramach projektu niezbędne jest podjęcie następujących działań w zakresie infrastruktury trakcyjnej:

· zmodernizowanie istniejącej podstacji Witkiewicza i sieci trakcyjnej w rejonie pętli Żerań FSO,

· rozbudowa oprogramowania w centrum dyspozytorskim zasilania trakcyjnego oraz rozbudowanie systemu monitorowania zwrotnic,

· zmodernizowanie istniejącej sieci trakcyjnej na odcinku od ul. Marymonckiej do węzła Młociny z wymianą słupów trakcyjnych (równoważne kosztowo budowie nowej sieci) oraz rozbudowa podstacji Pstrowskiego,

· wykonanie dla całej planowanej trasy od pętli Żerań FSO całkowicie nowego układu zasilania polegającego na budowie czterech nowych podstacji trakcyjnych zasilających odcinki o długości po ok. 2,0 do 2,5 km trasy. 

W projekcie zaplanowano wstępnie lokalizację 4 podstacji:

1. w rejonie ulic Zarzecze - Gołdapskiej (km 1+300 – 1+450) – podstacja zasilająca odcinek trasy wzdłuż ul. Modlińskiej od pętli Żerań FSO do ul. Familijnej/Płochocińskiej (km 2+350),

2. w rejonie planowanego w dalszej perspektywie węzła Obrazkowa/TMP/Modlińska (km 3+500) po północnej stronie tego węzła – podstacja zasilająca odcinek trasy od ul. Familijnej do węzła Projektowana/Światowida (km 4+400), a na odgałęzieniu do węzła Młociny wzdłuż TMP do węzła Pułkowa (km 2+000),

3. w rejonie pomiędzy ulicami Ćmielowską i Mehoffera (km 5+600) – podstacja zasilająca odcinek trasy od węzła Projektowana/Światowida do ul. Książkowej (6+800),

4. w rejonie pomiędzy ulicami Topolową i Grzymalitów (km 7+700) – podstacja zasilająca odcinek trasy od węzła ul. Książkowej do pętli Winnica (km 8+460) wraz z pętlą (ok. 1000 mtp).

Ustalono także, że przy obciążeniu ruchowym przekraczającym 30 pociągów w godzinie szczytu zasilanie odcinka nowej trasy od węzła Pułkowa do węzła Młociny nie może następować z istniejącej podstacji Pstrowskiego, która ma niewielkie rezerwy mocy. Dlatego założono konieczność rozbudowy tej podstacji polegającą na wykonaniu dodatkowych pomieszczeń dla co najmniej 2-zespołowego zestawu urządzeń energetyczno-trakcyjnych. 

Zaplanowane rozwiązania infrastruktury trakcyjnej będą wymagać wybudowanie sieci jezdnej o długości ok. 13,40 km.

9.11 Zakres budowy i modernizacji przystanków 

W projekcie przewidziano usytuowanie 16 nowych zespołów przystankowych oraz modernizację przystanku na pętli Żerań oraz przystanku na ul. Pstrowskiego. Dodatkowo założono, że przystanek w węźle przesiadkowym Młociny powstanie w ramach realizacji tego węzła, przy czym zostanie doposażony w zakresie systemu informacji pasażerskiej w ramach niniejszego projektu. Na obu trasach tramwajowych łącznie (Żerań – Winnica i Winnica – Młociny przewidziano zatem funkcjonowanie 19 następujących przystanków:

15. Pętla Żerań

16. Konwaliowa

17. Płochocińska

18. Ekspresowa

19. TMP (wzdłuż osi W-Z)

20. Projektowana/TMP

21. Projektowana/Światowida

22. Myśliborska/Światowida

23. Ćmielowska

24. Mehoffera

25. Nowoksiążkowa

26. Topolowa

27. Pl. Światowida

28. Pętla Winnica

oraz 

20. Myśliborska/TMP

21. Świderska/TMP

22. Farysa

23. Pstrowskiego

24. Węzeł Młociny

Średnia odległość międzyprzystankowa na poszczególnych trasach wynosi odpowiednio:

· na trasie: Żerań – Winnica: 734 m,

· na trasie Winnica-Młociny: 640 m.

W projekcie przyjęto, że wszystkie przystanki na trasie będą miały ujednolicony standard w zakresie stosowanych materiałów, rozlokowania urządzeń dla podróżnych, podstawowego wyposażenia i kolorystyki. Będzie to sprzyjać identyfikacji trasy tramwajowej, podniesie jej wizerunek oraz będzie korzystne z punktu widzenia komfortu odczuwanego przez pasażerów tramwaju. Przyjęto także, że sposób urządzenia przystanków i ich wyposażenia będzie uwzględniał wyniki konkursu organizowanego przez Biuro Naczelnego Architekta m.st. Warszawy na rozwiązanie projektowe miejskich przystanków tramwajowych i autobusowych w Warszawie.

Przede wszystkim w projekcie określono wymagania w zakresie :

· długości platform przystankowych i ich dostosowania do taboru i częstotliwości ruchu; jako podstawową długość użytkową peronu przyjęto 65m;

· szerokości platform przystankowych; jako podstawową przyjęto nie mniejszą niż 2,50m szerokości użytkowej (przy szerokości całej platformy - 3,50m), na przystankach o dużej wymianie pasażerów minimalną szerokość użytkową 4,00m, a w przypadku przystanków, na których przewiduje się dojścia piesze w innym poziomie - 4,50m;

· wysokości platform i ich dostosowania do charakterystyki tramwajów niskopodłogowych, których podłoga przy drzwiach wagonu nie posiada stopni i jest obniżona do 0,30m ponad poziom główek szyn (PGS);

· wyposażenia wszystkich  przystanków w wiaty ochronne z ławkami;

· wyposażenia wszystkich przystanków w zestaw ujednoliconej informacji obejmującej: dane o trasach i rozkładach jazdy tramwajów kursujących z danego przystanku, przepisy porządkowe i taryfy przewozowe, plan miasta ze szczególnym uwzględnieniem schematów sieci komunikacji miejskiej oraz na wybranych przystankach w elektroniczne panele informacyjne, umożliwiające interaktywny dostęp pasażerów do informacji dotyczących systemu transportowego Warszawy (informacje ZTM, Tramwajów Warszawskich, Urzędu Miasta, itp.) ułatwiających planowanie podróży oraz zakup biletów.

9.12 Sterowanie ruchem tramwajów

W projekcie przyjęto, że zapewnienie sprawnego przejazdu tramwajów na trasach tramwajowych od pętli Żerań do pętli Winnica i od pętli Winnica do Młocin będzie ściśle uzależnione od wprowadzenia i modernizacji sterowania ruchem w punktach kolizji tras tramwajowych z układem drogowo-pieszym i tym samym stworzenia możliwości udzielania priorytetu w ruchu dla komunikacji tramwajowej.

Przyjęto, że przejazdy tramwajów przez punkty kolizyjne (skrzyżowania, przejazdy, przejścia dla pieszych) powinny zostać ułatwione poprzez dostosowanie sterowania ruchem do możliwości selektywnej detekcji pojazdów (komunikacji zbiorowej i indywidualnej) oraz zastosowanie algorytmów sterowania z priorytetem w ruchu dla tramwajów. Zastosowanie specjalnych sterowników i detektorów reagujących na zgłoszenie się tramwaju będzie umożliwiać odpowiednie zmiany programu sygnalizacji, zapewniające zredukowanie do możliwego minimum strat czasu podczas przejazdu przez punkty kolizyjne i przy ruszaniu z przystanków.

Działania w zakresie sterowania ruchem z uprzywilejowaniem komunikacji tramwajowej na trasach od pętli Żerań do pętli Winnica i od pętli Winnica do Młocin powinny zostać wdrożone niezależnie od stopnia zaawansowania prac wdrożeniowych dotyczących systemu zintegrowanego zarządzania ruchem w Warszawie. Wynika to z faktu, że rozwój systemu zarządzania ruchem będzie następował w pierwszej kolejności w śródmieściu Warszawy.  Żądanie priorytetu oraz jego przydzielanie, wraz z modyfikacją programu sygnalizacji, następować mogą bowiem wyłącznie na poziomie lokalnym.

W przypadku rozszerzenia systemu zarządzania ruchem na obszar dzielnicy Białołęka, z poziomu lokalnego będą mogły być wysyłane do centrum sterowania komunikaty o żądaniu priorytetu, jego przydzieleniu, wraz ze stosownymi zmianami w sterowaniu ruchem na danym skrzyżowaniu. Informacje te zostaną uwzględnione w bieżąco aktualizowanych planach sterowania w nadzorowanym obszarze.

W projekcie zidentyfikowano 25 punktów kolizji wymagających sterowania sygnalizacją świetlną z priorytetem dla tramwaju, w tym:

· 8 istniejących sygnalizacji świetlnych, wymagających modernizacji,

· 11 wymagających budowy nowych sygnalizacji świetlnych na skrzyżowaniach,

· 6 wymagających budowy sygnalizacji świetlnych do sterowania przejazdem przez torowisko tramwajowe.

9.13 System informacji pasażerskiej

System informacji pasażerskiej w korytarzu tras tramwajowych do Tarchomina obok tradycyjnego sposobu przekazywania informacji dla pasażerów, w postaci publikowanych na przystankach informacji o przebiegach linii komunikacyjnych i rozkładach jazdy, a także informacji o trasach przejazdu tramwajów umieszczanych na tablicach zewnętrznych i wewnętrznych w pojazdach, zostanie uzupełniony o nowoczesną formę przekazu  - dynamicznie aktualizowane informacje przekazywane pasażerom:

· odbywającym podróż w tramwajach i 

· oczekujących na przejazd na przystankach.

Dynamicznie aktualizowana informacja przekazywana pasażerom w tramwajach będzie obejmować przede wszystkim przekazywanie nazwy przystanku na którym tramwaj się znajduje i nazwy kolejnego przystanku, a ponadto informację o:

· aktualnym czasie,

· numerze linii komunikacyjnej,

· kierunku jazdy (nazwa przystanku krańcowego),

· możliwych przesiadkach na kolejnym przystanku.

Standardowy zestaw tablic informacyjnych będzie składać się z:

· tablicy czołowej sytuowanej z przodu wagonu, 

· tablicy wewnętrznej wąskiej umieszczonej przy suficie z przodu wagonu oraz 

· co najmniej dwóch zestawów wewnętrznych tablic bocznych dwustronnych.

W zakresie systemu dynamicznej informacji pasażerskiej na trasach tramwajowych do Tarchomina przewidziano zainstalowanie systemu tablic informacyjnych  na wszystkich  przystankach, w tym:

· 6 dużych zestawów, płaszczyznowych przystankowych tablic informacyjnych,

· 34 zestawy standardowych (małych) przystankowych tablic informacyjnych.

Dynamicznie aktualizowana informacja na przystankach będzie obejmować: numer linii, czas oczekiwanego przyjazdu tramwaju, aktualny czas i kierunek jazdy (nazwa przystanku krańcowego).

Dodatkowo system informacji będzie umożliwiać wyświetlanie na przystankowych tablicach informacyjnych dowolnie zredagowanego tekstu oraz przekazywanie komunikatów dotyczących zakłóceń w funkcjonowaniu trasy i poszczególnych linii (np. w przypadku awarii tramwajów, zasilania sieci trakcyjnej).

Funkcje kontrolne pracy wszystkich urządzeń systemu, w tym sprawdzanie w czasie rzeczywistym informacji wyświetlanych na poszczególnych przystankach oraz sprawdzanie pracy poszczególnych urządzeń, będzie prowadzone z poziomu centrum dyspozytorskiego. Innymi  funkcjami centrum dyspozytorskiego będzie porównywanie zgodności ruchu pociągów z rozkładami jazdy, zabezpieczanie funkcjonowania systemu w przypadku awarii w tym wysyłanie komunikatów awaryjnych oraz zabezpieczanie prawidłowej łączności pomiędzy pociągami i zajezdniami.

System przekazywania informacji będzie uwzględniać wymagania osób starszych i niepełnosprawnych. Stąd będzie umożliwiać uzyskiwanie aktualnych informacji w trybie fonicznym w sposób automatyczny i ręczny.

W pojazdach foniczna informacja o położeniu tramwaju (nazwa przystanku) będzie podawana w sposób automatyczny. Dodatkowo system będzie umożliwiał wywoływanie dodatkowych informacji za pomocą pilotów (numer linii, kierunek jazdy, czas przyjazdu wybranej linii).

System będzie także umożliwiał właściwą identyfikację obecności niepełnosprawnych na przystankach i tym samym stwarzał możliwość ich prawidłowej obsługi. Zgłoszenie obecności niepełnosprawnego (za pomocą pilota) będzie bowiem odnotowywane przez motorniczego podjeżdżającego na przystanek.

System dynamicznej informacji pasażerskiej będzie zdolny do współpracy ze sterownikami sygnalizacji świetlnej i będzie umożliwiać uruchamianie sygnału zezwalającego na przejazd. Możliwość taką stwarzać będzie łączność radiowa pomiędzy pociągami a funkcjonującym na całej trasie automatycznym sterowaniem zwrotnicami (system MS). 

System informacji pasażerskiej będzie także współpracował z systemem SNRT (nadzoru ruchu tramwajów) na poziomie centrum dyspozytorskiego poprzez wykorzystywanie danych o ruchu tramwajów poprzez połączenie serwerów systemu informacji pasażerskiej i SNRT.

9.14 Prognozy przewozów pasażerskich

Do wykonania prognoz przewozów wykorzystano komputerowy model ruchu dla Warszawy będący w dyspozycji Biura Naczelnego Architekta Miasta i opracowany przez Instytut Dróg i Mostów Politechniki Warszawskiej. Model ten został zaktualizowany z wykorzystaniem wyników Warszawskich Badań Ruchu 2005. 

Prognozy przewozów wykonano dla 3 horyzontów czasowych: 2011, 2021 i 2031, dla wewnętrznych podróży osób w mieście i strefie podmiejskiej, wykonywanych w podziale na  7 grup motywacji. Punktem wyjścia dla prognoz był harmonogram budowy tras tramwajowych, w którym założono zakończenie inwestycji do końca 2010 roku i oddanie do eksploatacji na początku 2011 roku. Prognozy przewozów wykonano z wykorzystaniem danych programowo-przestrzennych (w tym dotyczących liczby mieszkańców, zatrudnionych i miejsc w szkołach) przekazanych przez Biuro Naczelnego Architekta Miasta st. Warszawy.

Dla potrzeb wykonania prognoz przewozów w modelu ruchowym przyjęto także założenia dotyczące zmiany w układzie linii autobusowych po uruchomieniu tras tramwajowych obsługujących Tarchomin. Przyjęto, że inwestycja ta będzie prowadzić do istotnego poprawienia warunków dojazdu mieszkańców Tarchomina i okolic do centrum lewo i prawobrzeżnej Warszawy. Będzie zatem atrakcyjną alternatywą dla podróży odbywanych samochodami, ale też komunikacją autobusową. Wysokie koszty inwestycji i następnie utrzymania infrastruktury technicznej oraz taboru muszą zatem oznaczać poszukiwanie oszczędności w funkcjonowaniu komunikacji autobusowej. Jest to założenie istotne z punktu widzenia efektywności systemu transportowego miasta i prawidłowego gospodarowania środkami publicznymi.

Na podstawie analizy przebiegu wszystkich linii autobusowych obsługujących obszar Tarchomina zaproponowano likwidację 8 linii autobusowych (linii nr: 101, 144, 508, 509, 510, 511, 518 i E-4), zmianę przebiegu 5 linii autobusowych (linii nr: 104, 126, 133, 152, 326 i 705) i  zwiększenie częstotliwości kursowania wozów 3 linii (linii nr: 104, 133 i 152). W rezultacie uzyskano też oszczędności w zapotrzebowaniu na tabor autobusowy na poziomie 73 wozów. Oszczędność tę wykorzystano w przeprowadzonym w ramach opracowania rachunku kosztów i korzyści społecznych.

Wyniki prognoz przewozów wykonane dla tras tramwajowych do Tarchomina wykazały, że:

dla roku 2011 w odniesieniu do liczby pasażerów na odcinkach tras:

· należy oczekiwać znacznego obciążenia tras tramwajowych ruchem pasażerskim na poziomie od ok. 900 pasażerów/h/przekrój w rejonie pętli Winnica do ok. 6900 pasażerów/h/przekrój na odcinku pomiędzy Mostem Północnym a Młocinami i ok. 3200 pasażerów/h/przekrój na dojeździe do pętli Żerań; 

· potok pasażerski będzie szczególnie duży na odcinku przeprawy mostowej przez Wisłę i dalej pomiędzy mostem a Młocinami;
dla roku 2011 w odniesieniu do liczby pasażerów korzystających z tramwajów: 

· łączna liczba pasażerów na trasach Żerań – Winnica i Winnica – Młociny będzie na poziomie 12 tys. pasażerów  w godzinie szczytu porannego;

· na trasie Żerań – Winnica w godzinie szczytu liczba pasażerów będzie na poziomie 4 tys. osób,

· na trasie Winnica - Młociny w godzinie szczytu liczba pasażerów będzie na poziomie 8 tys. Osób,
dla roku 2011 w odniesieniu do pracy przewozowej: 

· praca przewozowa będzie wynosić ok. 51 270 pasażerogodzin, przy czym:
· w przypadku trasy Żerań - Winnica praca przewozowa będzie na poziomie 15 380 pasażerogodzin,

· w przypadku trasy Winnica - Młociny praca przewozowa będzie większa i będzie wynosić ok. 35 890 pasażerogodzin,
dla roku 2011 w odniesieniu do przystanków: 

Z punktu widzenia poziomu wymiany pasażerskiej jako najważniejsze przystanki na trasach tramwajowych należy wymienić:

· Na trasie Żerań – Winnica:

· Zespół przystankowy Ćmielowska, z którego w ciągu godziny szczytu porannego w kierunku Żerania (do Centrum) będzie korzystać ok. 960 pasażerów (ok. 945 wsiadających i ok. 15 wysiadających) oraz w kierunku pętli Winnica (z Centrum) ok. 220 pasażerów (ok. 20 wsiadających oraz ok. 200 wysiadających),

· Zespół przystankowy Ekspresowa, z którego w ciągu godziny szczytu porannego w kierunku Żerania (do Centrum) będzie korzystać ok. 810 pasażerów (ok. 680 wsiadających i ok. 130 wysiadających) oraz w kierunku pętli Winnica (z Centrum) ok. 515 pasażerów (ok. 15 wsiadających oraz ok. 500 wysiadających).

· Na trasie Winnica – Młociny:

· Zespół przystankowy Ćmielowska, z którego w godzinie szczytu porannego, w kierunku Młocin będzie korzystać ok. 2130 pasażerów (ok. 2060 wsiadających oraz ok. 70 wysiadających), natomiast w kierunku pętli Winnica ok. 450 pasażerów ( ok. 60 wsiadających i ok. 390 wysiadających),

· Przystanek Pl. Światowida, w kierunku Młocin, z którego będzie korzystać ok. 870 osób, w tym wszyscy pasażerowie to wsiadający,

· Przystanek Mehoffera, w kierunku Młocin, z którego będzie korzystać ok. 710 pasażerów wsiadających,

· Zespół przystankowy Myśliborska/TMP, z którego w ciągu godziny szczytu porannego, w kierunku Młocin będzie korzystać ok. 410 pasażerów (ok. 380 wsiadających i ok.30 wysiadających), a w kierunku Winnicy ok. 480 pasażerów, w tym głównie osoby wysiadające.

dla roku 2021 w odniesieniu do liczby pasażerów na odcinkach tras:

· należy oczekiwać znacznego obciążenia tras tramwajowych ruchem pasażerskim na poziomie od ok. 1100 pasażerów/h/przekrój w rejonie pętli Winnica do ok. 8700 pasażerów/h/przekrój na odcinku pomiędzy Mostem Północnym a Młocinami i ok. 4000 pasażerów/h/przekrój na dojeździe do pętli Żerań; 

· potok pasażerski będzie szczególnie duży na odcinku przeprawy mostowej przez Wisłę i dalej pomiędzy mostem a Młocinami;

dla roku 2021 w odniesieniu do liczby pasażerów korzystających z tramwajów: 

· łączna liczba pasażerów na trasach Żerań – Winnica i Winnica – Młociny będzie na poziomie 15 tys. pasażerów  w godzinie szczytu porannego;

· na trasie Żerań – Winnica w godzinie szczytu liczba pasażerów będzie na poziomie 5 tys. osób;

· na trasie Winnica - Młociny w godzinie szczytu liczba pasażerów będzie na poziomie 10 tys. osób;
dla roku 2021 w odniesieniu do pracy przewozowej: 

· praca przewozowa będzie wynosić ok. 63 460 pasażerogodzin, przy czym:

· w przypadku trasy Żerań - Winnica praca przewozowa będzie na poziomie 19 430 pasażerogodzin,

· w przypadku trasy Winnica - Młociny praca przewozowa będzie większa i będzie wynosić ok. 44 030 pasażerogodzin.

dla roku 2021 w odniesieniu do przystanków: 

Z punktu widzenia poziomu wymiany pasażerskiej jako najważniejsze przystanki na trasach tramwajowych należy wymienić:

· Na trasie Żerań – Winnica:

· Zespół przystankowy Ćmielowska, z którego w ciągu godziny szczytu porannego w kierunku Żerania (do Centrum) będzie korzystać ok. 1180 pasażerów (ok. 1160 wsiadających i ok. 20 wysiadających) oraz w kierunku pętli Winnica (z Centrum) ok. 250 pasażerów (ok. 20 wsiadających oraz ok. 230 wysiadających),

· Zespół przystankowy Ekspresowa, z którego w ciągu godziny szczytu porannego w kierunku Żerania (do Centrum) będzie korzystać ok. 1130 pasażerów (ok. 960 wsiadających i ok. 170 wysiadających) oraz w kierunku pętli Winnica (z Centrum) ok. 610 pasażerów (ok. 30 wsiadających oraz ok. 580 wysiadających).

· Na trasie Winnica – Młociny:

· Zespół przystankowy Ćmielowska, z którego w godzinie szczytu porannego, w kierunku Młocin będzie korzystać ok. 2470 pasażerów (ok. 2380 wsiadających oraz ok. 90 wysiadających), natomiast w kierunku pętli Winnica ok. 500 pasażerów ( ok. 70 wsiadających i ok. 430 wysiadających),

· Przystanek Pl. Światowida, w kierunku Młocin, z którego będzie korzystać ok. 1 000 osób, w tym wszyscy pasażerowie to wsiadający,

· Przystanek Mehoffera, w kierunku Młocin, z którego będzie korzystać ok. 800 pasażerów wsiadających,

· Zespół przystankowy Myśliborska/TMP, z którego w ciągu godziny szczytu porannego, w kierunku Młocin będzie korzystać ok. 770 pasażerów (ok. 730 wsiadających i ok. 40 wysiadających), a w kierunku Winnicy ok. 700 pasażerów, w tym głównie osoby wysiadające.

dla roku 2031 w odniesieniu do liczby pasażerów na odcinkach tras:

· należy oczekiwać znacznego obciążenia tras tramwajowych ruchem pasażerskim na poziomie od ok. 1 500 pasażerów/h/przekrój w rejonie pętli Winnica do ok. 12 000 pasażerów/h/przekrój na odcinku pomiędzy Mostem Północnym a Młocinami i ok. 5 400 pasażerów/h/przekrój na dojeździe do pętli Żerań; 

· potok pasażerski będzie szczególnie duży na odcinku przeprawy mostowej przez Wisłę i dalej pomiędzy mostem a Młocinami;

dla roku 2031 w odniesieniu do liczby pasażerów korzystających z tramwajów: 

· łączna liczba pasażerów na trasach Żerań – Winnica i Winnica – Młociny będzie na poziomie 21,1 tys. pasażerów  w godzinie szczytu porannego;

· na trasie Żerań – Winnica w godzinie szczytu liczba pasażerów będzie na poziomie 7,3 tys. osób;

· na trasie Winnica - Młociny w godzinie szczytu liczba pasażerów będzie na poziomie 13,8 tys. osób;

dla roku 2031 w odniesieniu do pracy przewozowej: 

· praca przewozowa będzie wynosić ok. 83 970 pasażerogodzin, przy czym:

· w przypadku trasy Żerań - Winnica praca przewozowa będzie na poziomie 25 840 pasażerogodzin,

· w przypadku trasy Winnica - Młociny praca przewozowa będzie większa i będzie wynosić ok. 58 130 pasażerogodzin.

dla roku 2031 w odniesieniu do przystanków: 

Z punktu widzenia poziomu wymiany pasażerskiej jako najważniejsze przystanki na trasach tramwajowych należy wymienić:

· Na trasie Żerań – Winnica:

· Zespół przystankowy Ćmielowska, z którego w ciągu godziny szczytu porannego w kierunku Żerania (do Centrum) będzie korzystać ok. 1470 pasażerów (ok. 1450 wsiadających i ok. 20 wysiadających) oraz w kierunku pętli Winnica (z Centrum) ok. 300 pasażerów (ok. 30 wsiadających oraz ok. 270 wysiadających),

· Zespół przystankowy Ekspresowa, z którego w ciągu godziny szczytu porannego w kierunku Żerania (do Centrum) będzie korzystać ok. 1940 pasażerów (ok. 1450 wsiadających i ok. 490 wysiadających) oraz w kierunku pętli Winnica (z Centrum) ok. 850 pasażerów (ok. 90 wsiadających oraz ok. 760 wysiadających).

· Na trasie Winnica – Młociny:

· Zespół przystankowy Ćmielowska, z którego w godzinie szczytu porannego, w kierunku Młocin będzie korzystać ok. 3020 pasażerów (ok. 2910 wsiadających oraz ok. 110 wysiadających), natomiast w kierunku pętli Winnica ok. 530 pasażerów ( ok. 80 wsiadających i ok. 450 wysiadających),

· Zespół przystankowy Myśliborska/TMP, z którego w ciągu godziny szczytu porannego, w kierunku Młocin będzie korzystać ok. 1640 pasażerów (ok. 1580 wsiadających i ok.60 wysiadających), a w kierunku Winnicy ok. 1060 pasażerów, (ok. 30 wsiadających  i ok. 1030 wysiadających),

· Przystanek Pl. Światowida, w kierunku Młocin, z którego będzie korzystać ok. 1130 osób, w tym wszyscy pasażerowie to wsiadający,

· Przystanek Mehoffera, w kierunku Młocin, z którego będzie korzystać ok. 960 pasażerów wsiadających,

· Przystanek Projektowana/TMP, w kierunku Młocin, z którego będzie korzystać ok. 650 pasażerów (ok. 620 wsiadających i ok.30 wysiadających).
9.15 Zapotrzebowanie na tabor

W projekcie założono konieczność zakupu nowego taboru tramwajowego na potrzeby budowanych tras tramwajowych od pętli Żerań do pętli Winnica i od pętli Winnica do Młocin. Zgodnie z przyjętymi założeniami tabor ten powinien być jednokierunkowym, przegubowym wagonem motorowym opartym na zasadzie „niskiej podłogi”. Szczegółowe wskazania techniczne dla kupowanego taboru przedstawiono w rozdziale 5.2

Określenie zapotrzebowania na tabor tramwajowy przeprowadzono, biorąc pod uwagę wyniki prognoz przewozów wykonanych z zastosowaniem komputerowego modelu ruchu (czasy przejazdu, prognoza liczby pasażerów) oraz przyjęte założenia w zakresie czasów postoju na pętli i częstotliwości kursowania pociągów.

W obliczeniach przyjęto założenie, że projektowana inwestycja wymaga:

· zapewnienia nowego taboru na liniach (nr 16, 21 i TMP) przebiegających po nowych odcinkach tras. tj. od pętli Zerań do pętli Winnica i od pętli Winnica do węzła Młociny oraz

· zapewnienia wymiany taboru obecnie wykorzystywanego na liniach 16 (do pętli Kielecka) i 21 (do Ronda Wiatraczna), dla zapewnienia jednolitego standardu taboru na  projektowanych odcinkach tras przy zakładanej częstotliwości kursowania pociągów.

W rezultacie łączne zapotrzebowanie na tabor określono jako równe:

· w roku 2011 – 57 pociągów,

· w roku 2021 – 77 pociągów,

· w roku 2031 – 86 pociągów.

9.16 Koszty inwestycyjne

Przygotowany program budowy tras tramwajowych do Tarchomina wymaga poniesienia następujących nakładów inwestycyjnych:

· w okresie 2007-2010, bez kosztów zakupu taboru: 188 mln 395 tys. zł + VAT;

· w okresie 2007-2010 z kosztami zakupu taboru: 587 mln 395 tys. zł + VAT;

· w okresie do roku 2031 z kosztami zakupu taboru: 790 mln 395 tys. zł + VAT.

Struktura kosztów  inwestycyjnych przedstawia się następująco (ceny bez VAT):

· Infrastruktura torowa i obiekty: 

92 872 zł;

· Przystanki:

  3 001 zł;

· Infrastruktura trakcyjna:

69 056 zł;

· Budowa parkingu Parkuj i Jedź:

     920 zł;

· System detekcji tramwajów - sterowanie ruchem:
     910 zł;

· System informacji pasażerskiej:

  6 346 zł;

· Dostosowanie centrum dyspozytorskiego:

     100 zł;

· Tabor  - 86 jednostek: 
        602 000 zł; 

· Projektowanie:

  9 690 zł;

· Audyt zewnętrzny:

  2 000 zł;

· Inżynier projektu:

  3 000 zł;

· Promocja projektu:

     500 zł.

9.17 Możliwość etapowania i harmonogram wdrożenia

Realizację projektu podzielono na 4 następujace etapy:

Etap I - rok 2007 i działania obejmujące:

· wykonanie projektów technicznych i budowlanych – I faza,

· modernizację sieci trakcyjnej odcinek: Marymoncka – Młociny,

· rozbudowę podstacji Pstrowskiego,

· rozbudowę podstacji Witkiewicza,

· rozpoczęcie finansowania zakupu taboru – I faza,

· pełnienie funkcji inżyniera projektu  - I faza,

· promocję projektu – I faza. 

Etap II - rok 2008 w tym działania obejmujące:

· wykonanie projektów technicznych i budowlanych – II faza,

· budowę torowiska tramwajowego  na odcinku od Pętli Żerań do Światowida (wraz z przystankiem Światowida/Myśliborska),

· budowę 7 przystanków: Konwaliowa, Płochocińska, Ekspresowa, TMP (Wzdłuż osi W-Z), Projektowana/TMP, Projektowana/Światowida i Myśliborska/Światowida,

· budowę sieci trakcyjnej na odcinku od pętli Żerań do ul. Światowida (do pętli awaryjnej w rejonie skrzyżowania ulic Myśliborska/Światowida),

· budowę dwóch podstacji trakcyjnych: w rejonie ul. Zarzecze-Gołdapskiej  i węzła Obrazkowa/TMP/Modlińska,

· ułożenie kabli trakcyjnych z podstacji usytuowanych w rejonie ul. Zarzecze-Gołdapskiej  i węzła Obrazkowa/TMP/Modlińska,

· budowę systemu informacji pasażerskiej dla przystanków: Konwaliowa, Płochocińska, Ekspresowa, TMP (Wzdłuż osi W-Z),  Projektowana/TMP, Projektowana/Światowida i Myśliborska/Światowida

· budowę i modernizację sterowania ruchem – etap I: instalacja systemu detekcji w 11 punktach kolizji, 

· przebudowę pętli Żerań w zakresie układu torowego i platform przystankowych oraz systemu informacji pasażerskiej,

· rozbudowanie oprogramowania w centrum dyspozytorskim zasilania trakcyjnego oraz rozbudowanie systemu monitorowania zwrotnic,

· budowę pętli awaryjnej w rejonie skrzyżowania ulic Światowida – Myśliborska,

· finansowanie zakupu taboru – II faza,

· pełnienie funkcji inżyniera projektu  - II faza,

· promocję projektu – II  faza. 

Etap III - rok 2009 w tym działania obejmujące:

· budowę torowiska tramwajowego  na odcinku od ul. Światowida (od pętli awaryjnej przy skrzyżowaniu ulic Światowida/Myśliborska) do pętli Winnica,

· budowę 5 przystanków: Ćmielowska, Mehoffera, Nowoksiążkowa, Topolowa, Pl. Światowida,

· budowę pętli Winnica wraz z platformami przystankowymi, 

· budowa parkingu Parku j i Jedź na terenie pętli Winnica,

· modernizację torowiska tramwajowego na ul. Pstrowskiego od węzła Młociny do ul. Marymonckiej,

· modernizację przystanku Pstrowskiego,

· budowę sieci trakcyjnej na odcinku od pętli awaryjnej przy skrzyżowaniu ulic Światowida i Myśliborskiej do pętli Winnica,

· budowę podstacji trakcyjnych w rejonie ul. Ćmielowskiej/Mehoffera i Topolowej/Grzymalitów,

· ułożenie kabli trakcyjnych z podstacji usytuowanych w rejonie ul. Ćmielowskiej/Mehoffera i Topolowej/Grzymalitów,

· budowę systemu informacji pasażerskiej dla przystanków: Ćmielowska, Mehoffera, Nowoksiążkowa, Topolowa, Pl. Światowida, Pętla Winnica

· budowę i modernizację sterowania ruchem – etap II: instalacja systemu detekcji w 10 punktach kolizji, 

· finansowanie zakupu taboru – III faza,

· pełnienie funkcji inżyniera projektu  - III faza,

· promocję projektu – III  faza. 

Etap IV - rok 2010 w tym działania obejmujące:

· budowę torowiska tramwajowego wzdłuż TMP na odcinku od ul. Projektowanej ul. Pstrowskiego,

· budowę 3 przystanków - Myśliborska/TMP, Świderska/TMP, Farysa/TMP,

· budowę sieci trakcyjnej na odcinku TMP od ul. Projektowanej do Pstrowskiego,

· ułożenie kabli trakcyjnych z podstacji usytuowanej w rejonie węzła Obrazkowa/TMP/Modlińska

· budowę systemu informacji pasażerskiej dla przystanków: Myśliborska/TMP, Świderska/TMP, Farysa/TMP, Pstrowskiego,

· budowę i modernizację sterowania ruchem – etap III: instaklację systemu detekcji w 3 punktach kolizji,

· finansowanie zakupu taboru – IV faza,

· finansowanie audytu zewnętrznego,

· pełnienie funkcji inżyniera projektu  - IV faza,

· promocję projektu – IV  faza. 

Etap V - rok 2019 w tym działania obejmujące:

· finansowanie zakupu taboru – V faza.

Etap VI rok 2020 w tym działania obejmujące:

· finansowanie zakupu taboru – VI faza.

Etap VII rok 2030 w tym działania obejmujące:

· finansowanie zakupu taboru – VII faza.

Podział zadań inwestycyjnych będzie skutkował także podziałem środków finansowych przeznaczanych na realizację poszczególnych etapów modernizacji trasy. W poszczególnych latach struktura wydatków będzie następująca:

· Etap I (rok 2007) – 62 114 tys. zł., w tym:

· budowa sieci trakcyjnej – 2 129 tys. zł.,

· budowa i modernizacja urządzeń podstacji trakcyjnych – 10 580 tys. zł.,

· zakup taboru – 39 900 tys. zł.,

· koszt projektu – 8 630 tys. zł.,

· inżyniera projektu – 750 tys. zł.,

· promocję projektu – 125 tys. zł. 

· Etap II (rok 2008) – 190 611 tys. zł., w tym:

· budowa infrastruktury torowej – 36 861 tys. zł.,

· budowa platform przystankowych – 1 326 tys. zł.,

· budowa sieci trakcyjnej – 9 199 tys. zł.,

· budowa i modernizacja urządzeń podstacji trakcyjnych – 18 400 tys. zł.,

· budowa systemu sterowania ruchem – 403 tys. zł.,

· budowa systemu informacji pasażerskiej – 2 787 tys. zł.,

· zakup taboru – 119 700 tys. zł.,

· koszt projektu – 1 060 tys. zł.,

· inżyniera projektu – 750 tys. zł.,

· promocję projektu – 125 tys. zł. 

· Etap III (rok 2009) – 189 119 tys. zł., w tym:

· budowa infrastruktury torowej – 38 706 tys. zł.,

· budowa platform przystankowych – 1 252 tys. zł.,

· budowa sieci trakcyjnej – 6 849 tys. zł.,

· budowa i modernizacja urządzeń podstacji trakcyjnych – 18 400 tys. zł.,

· budowa parkingu „Parkuj i Jedź” – 920 tys. zł.,

· budowa systemu sterowania ruchem – 390 tys. zł,.

· budowa systemu informacji pasażerskiej – 2 026 tys. zł.,

· zakup taboru – 119 700 tys. zł.,

· inżyniera projektu – 750  tys. zł.,

· promocję projektu – 125  tys. zł. 

· Etap IV (rok 2010) – 145 552 tys. zł., w tym:

· budowa infrastruktury torowej – 17 305 tys. zł.,

· budowa platform przystankowych – 423 tys. zł.,

· budowa sieci trakcyjnej – 3 499 tys. zł.,

· budowa systemu sterowania ruchem – 117 tys. zł,.

· budowa systemu informacji pasażerskiej – 1 633 tys. zł.,

· zakup taboru – 119 700 tys. zł.

· audytu zewnętrznego – 2 000 tys. zł.,

· inżyniera projektu – 750  tys. zł.,

· promocję projektu – 125  tys. zł. 

· Etap V (rok 2019) – 70 000 tys. zł., w tym:

· zakup taboru – 70 000 tys. zł.

· Etap VI (rok 2020) – 70 000 tys. zł., w tym:

· zakup taboru – 70 000 tys. zł.

· Etap VII (rok 2030) – 63 000 tys. zł., w tym:

· zakup taboru – 63 000 tys. zł.

9.18 Analiza kosztów i korzyści społecznych

Analizę ekonomiczną wykonano z uwzględnieniem 3 horyzontów czasowych analizy: 2011, 2021 i 2031. Wartości dla lat pośrednich interpolowano. Obliczono wskaźniki efektywności ekonomicznej: NPV (Net Present Value) czyli Aktualną Wartość Netto, iloraz korzyści do kosztów B/C oraz IRR (Internal Rate of Return) czyli Wewnętrzną Stopę Zwrotu. Wskaźniki te umożliwiają dokonanie porównania korzyści wynikających z inwestycji z wartością kosztów inwestycyjnych w założonym okresie analizy. W obliczeniach przyjęto wartość stopy dyskontowej równą 6%.

Uzyskane wskaźniki efektywności (IRR = 20,7%; NPV = 1 324,8 mln zł) świadczą o bardzo wysokiej efektywności ekonomicznej analizowanego wariantu budowy tras tramwajowych do Tarchomina.

W rzeczywistości część wielkości przyjętych w rachunku ekonomicznym może różnić się w porównaniu z założeniami przyjętymi dla Analizy Kosztów i Korzyści. W szczególności dotyczy to:

· kosztów inwestycyjnych, które na tym poziomie analiz nie mogą być precyzyjnie określone oraz

· wielkości przewozów, której oszacowania zawsze obarczone są pewnym błędem. 

W celu określenia, w jakim zakresie efektywność ekonomiczna analizowanej inwestycji zależy od najistotniejszych i najbardziej wrażliwych parametrów, przeprowadzono testy wrażliwości na wielkość kosztów inwestycji i wielkość przewozów. Rachunek przeprowadzono przy założeniu wszystkich kombinacji następujących wartości parametrów:

· koszt inwestycji mniejszy o 20%;

· koszt inwestycji większy o 20%,

· prognozy przewozów mniejsze o 20%,

· prognozy przewozów większe o 20%.

W rezultacie stwierdzono, że inwestycja jest jednoznacznie efektywna ekonomicznie dla wszystkich zbadanych wartości kosztów inwestycji i wielkości przewozów. 

Nawet w przypadku, gdyby koszty inwestycyjne okazały się większe o 20% od założonych i gdyby prognozowane przewozy okazały się o 20% mniejsze, wewnętrzna stopa zwrotu inwestycji wynosi 15,0%. Można zatem stwierdzić, że przy bardziej pesymistycznych parametrach analizy niż założone w niniejszym Studium, inwestycja jest w dalszym ciągu zdecydowanie efektywna ekonomicznie. 

9.19 Podstawowe uwarunkowania realizacyjne.

Analiza proponowanego zakresu zadań inwestycyjnych oraz przyjętego sposobu ich realizacji z punktu widzenia uwarunkowań wewnętrznych wskazuje, że rozpatrywany projekt nie jest narażony na ryzyko w sposób istotny ograniczające jego efektywność czy wykonalność.

Z uwagi na fakt, że beneficjentem końcowym i instytucją wdrażającą projekt będą Tramwaje Warszawskie Sp. z o.o., gwarantuje to wysoką zdolność do prawidłowego przeprowadzenia działań inwestycyjnych, a następne właściwą eksploatację tras tramwajowych. Tramwaje Warszawskie Sp. z o.o. z uwagi na fakt, że zajmują się w całości przewozami tramwajowymi na potrzeby Miasta Stołecznego Warszawy, a także utrzymaniem i eksploatacją infrastruktury oraz realizacją zadań inwestycyjnych posiadają niezbędną wiedzę i doświadczenie dla wdrożenia projektu. Dodatkowo Tramwaje Warszawskie mają doświadczenie w realizacji projektów inwestycyjnych w zakresie komunikacji tramwajowej, finansowanych z wykorzystaniem środków UE. Przykładem może być zrealizowana budowa trasy tramwajowej wzdłuż ul. Powstańców Śląskich od pętli Nowe Bemowo do Broniewskiego oraz prowadzona modernizacja trasy tramwajowej w Al. Jerozolimskich.

Niemniej jednak należy mieć na uwadze, że dla wyników przeprowadzonych analiz, kluczowe znaczenie mają założenia przyjęte w analizie ruchowej. Efekty wynikające z budowy tras tramwajowych i uruchomienia komunikacji tramwajowej do Tarchomina liczone między innymi wysoką liczbą przewożonych pasażerów oraz wysokim standardem podróży także w sensie skróconego czasu przejazdu (np. w stosunku do podróży samochodem lub komunikacją autobusową) zależą w sposób zdecydowany od zaproponowanego w Studium zakresu działań inwestycyjnych, w tym zakupu nowoczesnego taboru, zastosowania nowoczesnego sterowania ruchem tramwajów w punktach kolizji z układem drogowym, wprowadzeniem systemu dynamicznej informacji pasażerskiej w pojazdach i na przystankach oraz przeprowadzeniem gruntownych zmian w sposobie funkcjonowania komunikacji autobusowej  (zmiany w układzie linii i częstotliwości kursowania). Elementy te muszą być traktowane jako integralna część analizowanej inwestycji.

Zapewnienie odpowiedniego sterowania ruchem tramwajów jest uzależnione od wykonania podejmowanych równolegle działań przez Zarząd Dróg Miejskich w Warszawie w zakresie modernizacji sygnalizacji świetlnych i wdrożenia Zintegrowanego Systemu Zarządzania Ruchem . Z kolei zmiany w układzie linii autobusowych i częstotliwości kursowania wozów zależą od Zarządu Transportu Miejskiego w Warszawie. Ewentualne ryzyko z tym związane nie jest jednak duże w związku z możliwością uzgodnienia tych kwestii pomiędzy Tramwajami Warszawskimi sp. z o.o. i Zarządem Dróg Miejskich w Warszawie z uwzględnieniem zakresu modernizacji oraz odpowiednio kosztów realizacyjnych w planie inwestycyjnym ZDM i z Zarządem Transportu Miejskiego.
Należy jednak zaznaczyć, że analiza proponowanego zakresu zadań inwestycyjnych oraz przyjętego sposobu ich realizacji z punktu widzenia uwarunkowań zewnętrznych projektu wskazuje, że rozpatrywany  projekt jest uzależniony od dwóch podstawowych elementów warunkujących jego wykonalność:

· od przeprowadzenia przez Zarząd Dróg Miejskich modernizacji wiaduktu/mostu nad Kanałem Żerańskim; inwestycja ta powinna zostać przeprowadzona do końca 2008 roku; opóźnienie w modernizacji tego obiektu do końca 2009 wymagałoby zmian w harmonogramie budowy tras tramwajowych do Tarchomina, dłuższe opóźnienie modernizacji tego obiektu oznaczałoby uniemożliwienie realizacji projektu;

· od realizacji Trasy Mostu Północnego wraz z mostem przez rzekę Wisłę; inwestycja ta powinna zostać przeprowadzona do końca 2009 roku; opóźnienie budowy TMP oznaczałoby uniemożliwienie realizacji projektu budowy tras tramwajowych do Tarchomina.
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� „Studium wykonalności systemu centralnego zarządzania ruchem w Warszawie” Wykonawca: Instytut Dróg i Mostów PW przy współpracy Wydziału Transportu PW, BPRW i ekspertów niezależnych.


� Pomiary zostały wykonane na zlecenie ZDM w Warszawie w październiku 2004 w ramach prac nad wydzieleniem pasa autobusowego na ul. Modlińskiej.


� COM (2004) 492 końcowy, 2004/0163 (AVC), artykuł 3


� COM (2004) 495 końcowy, 2004/0167 (COD), artykuł 5


� COM (2004) 495 końcowy, 2004/0167 (COD), artykuł 6


� Projekt rozporządzenia Rady dot. Funduszu Spójności COM (2004) 494 końcowy, 2004/0166 (COD), artykuł 2


� COM (2004) 495 końcowy, 2004/0167 (COD), artykuł 23 


� COM (2005) 0299, rozdz. 4.1


� COM (2005) 0299, rozdz. 4.1.1 


� COM(2004) 495 końcowy, 2004/0167 (COD).


� Projekt rozporządzenia Rady dot. Funduszu Spójności COM (2004) 494 końcowy, 2004/0166 (COD).


� NSRO 2007-2013, Wstępny projekt, Warszawa 14.02.2006, rozdz.4.4


� NSRO 2007-2013, Wstępny projekt, Warszawa 14.02.2006, rozdz.6.4


� Inwentaryzacja nie objęto zieleni na nieistniejących przebiegach ul. Światowida (Grzymalitów - Modlińska + pętla), Trasie Mostu Północnego oraz ul. Projektowanej, gdyż budowę trasy tramwajowej potraktowano jako inwestycję towarzyszącą budowie tych ulic.


� Wartości te będą wyższe gdy wyjściowy poziom dźwięku emitowanego przez tramwaj  osiągał  76 dB(A).





� Wersję podstawową modelu opracowano w ramach projektu „Analizy funkcjonalno-ruchowe wariantów systemu transportowego Warszawy ze szczególnym uwzględnieniem komunikacji szynowej.”
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Wykres2

		16-Winnica-Żerań		16-Winnica-Żerań

		21-Winnica-Żerań		21-Winnica-Żerań

		TMP-Winnica-Młociny		TMP-Winnica-Młociny



Wariant 1

Wariant 2

Liczba podróży na trasie Winnica-Żerań i Winnica-Młociny - rok 2011, szczyt poranny

1270

1400

1480

1490

5030

4870



2011

		

				Liczba podróży (przejazdów) w godzinie szczytu porannego – rok 2011

				Trasa Żerań - Winnica

				Kierunek				Żerań - Winnica						Winnica - Żerań						Suma z dwóch kierunków

				Nr linii				16		21		Razem		16		21		Razem

						W1		460		750		1210		1270		1480		2750		3960

						W2		530		790		1320		1400		1490		2890		4210

				Trasa Młociny - Winnica

								Młociny - Winnica						Winnica - Młociny						Suma z dwóch kierunków

				Nr linii				TMP						TMP

						W1		2990						5030						8,020

						W2		2940						4870						7,810

						do Winnicy

						Wariant 1		460		750		2990

						Wariant 2		530		790		2940

						z Winnicy

						Wariant 1		1270		1480		5030

						Wariant 2		1400		1490		4870

																																		Liczba pasażerów w godzinie szczytu porannego – rok 2011

																																		Trasa Żerań - Winnica

																																		Kierunek				Żerań – Winnica						Winnica - Żerań						Suma w obu kierunkach

																																		Nr linii				16		21		Razem		16		21		Razem

																																				W1		460		750		1210		1270		1480		2750		3960

																																				W2		670		1420		2090		1710		2520		4230		6320

																																		Trasa Winnica - Młociny

																																						Młociny - Winnica						Winnica - Młociny						Suma w obu kierunkach

																																		Nr linii				TMP						TMP

																																				W1		2990						5030						8,020

																																				W2		2940						4870						7,810

																																		do Winnicy

																																		Wariant 1		460		750		2990

																																		Wariant 2		670		1420		2940

																																		z Winnicy

																																		Wariant 1		1270		1480		5030

																																		Wariant 2		1710		2520		4870





2011

		



Wariant 1

Wariant 2

Liczba podróży na trasie Żerań-Winnica i Młociny-Winnica - rok 2011, szczyt poranny
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Wariant 1

Wariant 2

Liczba podróży na trasie Winnica-Żerań i Winnica-Młociny - rok 2011, szczyt poranny
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		0		0

		0		0

		0		0



Wariant 1

Wariant 2

Liczba pasażerów na trasach Żerań-Winnica i Młociny-Winnica - rok 2011, szczyt poranny



		0		0

		0		0

		0		0



Wariant 1

Wariant 2

Liczba pasażerów na trasach Winnica-Żerań i Winnica Młociny - rok 2011, szczyt poranny



		Liczba podróży (przejazdów) w godzinie szczytu porannego – rok 2021

		Trasa Żerań - Winnica

		Kierunek				Żerań - Winnica						Winnica - Żerań						Suma z dwóch kierunków

		Nr linii				16		21		Razem		16		21		Razem

				W1		520		930		1450		1590		1960		3550		5000

				W2		610		960		1570		1820		1950		3770		5340

		Trasa Młociny - Winnica

						Młociny - Winnica						Winnica - Młociny						Suma z dwóch kierunków

		Nr linii				TMP						TMP

				W1		3770						6310						10,080

				W2		3770						6300						10,070

		do Winnicy

		Wariant 1		520		930		3770

		Wariant 2		610		960		3770

		z Winnicy

		Wariant 1		1590		1960		6310

		Wariant 2		1820		1950		6300





		0		0

		0		0

		0		0



Wariant 1

Wariant 2

Liczba podróży na trasie Żerań-Winnica i Młociny-Winnica - rok 2021, szczyt poranny



		0		0

		0		0

		0		0



Wariant 1

Wariant 2

Liczba podróży na trasie Winnica-Żerań i Winnica-Młociny - rok 2021, szczyt poranny



		0		0

		0		0

		0		0



Wariant 1

Wariant 2

Liczba pasażerów na trasach Żerań-Winnica i Młociny-Winnica - rok 2021, szczyt poranny



		0		0

		0		0

		0		0



Wariant 1

Wariant 2

Liczba pasażerów na trasach Żerań-Winnica i Młociny-Winnica - rok 2021, szczyt poranny



		

		Liczba podróży (przejazdów) w godzinie szczytu porannego – rok 2031

		Trasa Żerań - Winnica

		Kierunek				Żerań - Winnica						Winnica - Żerań						Suma z dwóch kierunków

		Nr linii				16		21		Razem		16		21		Razem

				W1		770		1290		2060		2430		2850		5280		7340

				W2		750		1430		2180		2500		2980		5480		7660

		Trasa Młociny - Winnica

						Młociny - Winnica						Winnica - Młociny						Suma z dwóch kierunków

		Nr linii				TMP						TMP

				W1		5150						8670						13,820

				W2		5150						8660						13,810

		do Winnicy

		Wariant 1		770		1290		5150

		Wariant 2		750		1430		5150

																																								840				950

		z Winnicy																																						6980				7060

																																								6980				6430

		Wariant 1		2430		2850		8670																																1980				500

		Wariant 2		2500		2980		8660																																1760				810

																																								13110				1260

																																								6360				3300

																																								6950				6330

																																								5620				6910

																																												2180

																																												3573





		0		0

		0		0

		0		0



Wariant 1

Wariant 2

Liczba podróży na trasie Żerań-Winnica i Młociny-Winnica - rok 2031, szczyt poranny



		0		0

		0		0

		0		0



Wariant 1

Wariant 2

Liczba podróży na trasie Winnica-Żerań i Winnica-Młociny - rok 2031, szczyt poranny



		0		0

		0		0

		0		0



Wariant 1

Wariant 2

Liczba pasażerów na trasach Żerań-Winnica i Młociny-Winnica - rok 2031, szczyt poranny



		0		0

		0		0

		0		0



Wariant 1

Wariant 2

Liczba pasażerów na trasach Żerań-Winnica i Młociny-Winnica - rok 2031, szczyt poranny




_1202656669.xls
Wykres1

		16
Żerań - Winnica		16
Żerań - Winnica

		21		21

		16
Winnica - Żerań		16
Winnica - Żerań

		21		21

		TMP
Młociny - Winnica		TMP
Młociny - Winnica

		TMP
Winnica - Młociny		TMP
Winnica - Młociny



Wariant 1

Wariant 2

[km]

Średnia długość przejazdu w godzinie szczytu porannego - rok 2011
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Arkusz1

		

				Średnia długość przejazdu [km] w godzinie szczytu porannego – rok 2021

				Kierunek				Żerań - Winnica				Winnica - Żerań				Młociny - Winnica		Winnica - Młociny

				Nr linii				16		21		16		21		TMP		TMP

				Wariant		W1		3.6		4		3.9		4.7		4.6		5.6

						W2		3.3		4		3.9		4.7		4.6		5.6

								3.8				4.3

								3.65				4.3

				Średnia długość przejazdu [km] w godzinie szczytu porannego – rok 2031

				Kierunek				Żerań - Winnica				Winnica - Żerań				Młociny - Winnica		Winnica - Młociny

				Nr linii				16		21		16		21		TMP		TMP

				Wariant		W1		3.3		3.7		3.6		4.3		4.4		5.4

						W2		3.1		3.6		3.8		4.2		4.4		5.4

								3.5		3.95

								3.35		4





Arkusz2

		

				Odcinek/przekrój		Rok 2011 - szczyt poranny [pas/h]

						W1						W2

				Kierunek		Do Centrum		z Centrum		Razem		Do Centrum		z Centrum		Razem

				Pętla Winnica – Projektowana/Światowida		590-5800		250-1180		840-6980		670-5830		280-1230		950-7060

				Projektowana/Światowida – Projektowana/TMP		5800		1180		6980		5330		1100		6430

				Projektowana/Światowida – Światowida/Modlińska		-		-		-		500		0		500

				Światowida/Modlińska – Modlińska/TMP		-		-		-		680		130		810

				Modlińska/TMP – Projektowana/TMP		1430		330		1760		980		280		1260

				Żerań – Modlińska/TMP		1600-2380		380-730		1980-3110		1780-2550		400-750		2180-3300

				TMP (przeprawa przez Most)		4930		1430		6360		4900		1430		6330

				TMP (przekrój przed Młocinami)		4850		2100		6950		4830		2080		6910

						W1		W2

				Pętla Winnica		590		670

				Projektowana/Światowida		5800		5830

				Projektowana (pomiędzy Światowida a TMP)		580		5330

				Światowida (pomiędzy Projektowaną a Modlińską)		0		500

				Modlińska (pomiędzy Światowida a TMP)		0		680

				TMP (pomiędzy Projektowaną a Modlińską)		1430		980

				Modlińska/TMP		1600		1780

				Żerań		2380		2550

				TMP (przeprawa przez most)		4930		4900

				TMP (przed Młocinami)		4850		4830





Arkusz2

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



W1

W2



Arkusz3

		

				Średnia długość przejazdu [km] w godzinie szczytu porannego – rok 2011																						Średnia długość przejazdu [km] w godzinie szczytu porannego – rok 2021

						Kierunek		Żerań - Winnica				Winnica - Żerań				Młociny - Winnica		Winnica - Młociny								Kierunek				Żerań - Winnica				Winnica - Żerań				Młociny - Winnica		Winnica - Młociny				Kierunek		Żerań - Winnica				Winnica - Żerań				Młociny - Winnica		Winnica - Młociny						Średnia długość przejazdu [km] w godzinie szczytu porannego – rok 2031																				Kierunek		Żerań - Winnica				Winnica - Żerań				Młociny - Winnica		Winnica - Młociny

						Nr linii		16		21		16		21		TMP		TMP								Nr linii				16		21		16		21		TMP		TMP				Nr linii		16		21		16		21		TMP		TMP						Kierunek				Żerań - Winnica				Winnica - Żerań				Młociny - Winnica		Winnica - Młociny						Nr linii		16		21		16		21		TMP		TMP

						Wariant 1		3.5		4		4.1		4.8		4.8		5.7								Wariant		W1		3.6		4		3.9		4.7		4.6		5.6				Wariant 1		3.6		4		3.9		4.7		4.6		5.6						Nr linii				16		21		16		21		TMP		TMP						Wariant 1		3.3		3.7		3.6		4.3		4.4		5.4

						Wariant 2		3.3		4		4		4.9		4.8		5.8										W2		3.3		4		3.9		4.7		4.6		5.6				Wariant 2		3.3		4		3.9		4.7		4.6		5.6						Wariant		W1		3.3		3.7		3.6		4.3		4.4		5.4						Wariant 2		3.1		3.6		3.8		4.2		4.4		5.4

																																																																W2		3.1		3.6		3.8		4.2		4.4		5.4





Arkusz3

		



Wariant 1

Wariant 2

[km]

Średnia długość przejazdu w godzinie szczytu porannego - rok 2011



		0		0
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		0		0
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[km]

Średnia długość przejazdu w godzinie szczytu porannego - rok 2021



		0		0
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		0		0
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[km]

Średnia długość przejazdu w godzinie szczytu porannego - rok 2031
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Wykres1

		16-Żerań-Winnica		16-Żerań-Winnica

		21-Żerań-Winnica		21-Żerań-Winnica

		TMP-Młociny-Winnica		TMP-Młociny-Winnica



Wariant 1

Wariant 2

Liczba podróży na trasie Żerań-Winnica i Młociny-Winnica - rok 2011, szczyt poranny
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2011

		

				Liczba podróży (przejazdów) w godzinie szczytu porannego – rok 2011

				Trasa Żerań - Winnica

				Kierunek				Żerań - Winnica						Winnica - Żerań						Suma z dwóch kierunków

				Nr linii				16		21		Razem		16		21		Razem

						W1		460		750		1210		1270		1480		2750		3960

						W2		530		790		1320		1400		1490		2890		4210

				Trasa Młociny - Winnica

								Młociny - Winnica						Winnica - Młociny						Suma z dwóch kierunków

				Nr linii				TMP						TMP

						W1		2990						5030						8,020

						W2		2940						4870						7,810

						do Winnicy

						Wariant 1		460		750		2990

						Wariant 2		530		790		2940

						z Winnicy

						Wariant 1		1270		1480		5030

						Wariant 2		1400		1490		4870

																																		Liczba pasażerów w godzinie szczytu porannego – rok 2011

																																		Trasa Żerań - Winnica

																																		Kierunek				Żerań – Winnica						Winnica - Żerań						Suma w obu kierunkach

																																		Nr linii				16		21		Razem		16		21		Razem

																																				W1		460		750		1210		1270		1480		2750		3960

																																				W2		670		1420		2090		1710		2520		4230		6320

																																		Trasa Winnica - Młociny

																																						Młociny - Winnica						Winnica - Młociny						Suma w obu kierunkach

																																		Nr linii				TMP						TMP

																																				W1		2990						5030						8,020

																																				W2		2940						4870						7,810

																																		do Winnicy

																																		Wariant 1		460		750		2990

																																		Wariant 2		670		1420		2940

																																		z Winnicy

																																		Wariant 1		1270		1480		5030

																																		Wariant 2		1710		2520		4870





2011
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Wariant 2

Liczba podróży na trasie Żerań-Winnica i Młociny-Winnica - rok 2011, szczyt poranny
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2021

		



Wariant 1

Wariant 2

Liczba podróży na trasie Winnica-Żerań i Winnica-Młociny - rok 2011, szczyt poranny



2031

		0		0

		0		0

		0		0



Wariant 1

Wariant 2

Liczba pasażerów na trasach Żerań-Winnica i Młociny-Winnica - rok 2011, szczyt poranny



		0		0

		0		0

		0		0



Wariant 1

Wariant 2

Liczba pasażerów na trasach Winnica-Żerań i Winnica Młociny - rok 2011, szczyt poranny



		Liczba podróży (przejazdów) w godzinie szczytu porannego – rok 2021

		Trasa Żerań - Winnica

		Kierunek				Żerań - Winnica						Winnica - Żerań						Suma z dwóch kierunków

		Nr linii				16		21		Razem		16		21		Razem

				W1		520		930		1450		1590		1960		3550		5000

				W2		610		960		1570		1820		1950		3770		5340

		Trasa Młociny - Winnica

						Młociny - Winnica						Winnica - Młociny						Suma z dwóch kierunków

		Nr linii				TMP						TMP

				W1		3770						6310						10,080

				W2		3770						6300						10,070

		do Winnicy

		Wariant 1		520		930		3770

		Wariant 2		610		960		3770

		z Winnicy

		Wariant 1		1590		1960		6310

		Wariant 2		1820		1950		6300





		0		0

		0		0

		0		0



Wariant 1

Wariant 2

Liczba podróży na trasie Żerań-Winnica i Młociny-Winnica - rok 2021, szczyt poranny



		0		0

		0		0

		0		0



Wariant 1

Wariant 2

Liczba podróży na trasie Winnica-Żerań i Winnica-Młociny - rok 2021, szczyt poranny



		0		0

		0		0

		0		0



Wariant 1

Wariant 2

Liczba pasażerów na trasach Żerań-Winnica i Młociny-Winnica - rok 2021, szczyt poranny



		0		0
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Wariant 1

Wariant 2

Liczba pasażerów na trasach Żerań-Winnica i Młociny-Winnica - rok 2021, szczyt poranny



		

		Liczba podróży (przejazdów) w godzinie szczytu porannego – rok 2031

		Trasa Żerań - Winnica

		Kierunek				Żerań - Winnica						Winnica - Żerań						Suma z dwóch kierunków

		Nr linii				16		21		Razem		16		21		Razem

				W1		770		1290		2060		2430		2850		5280		7340

				W2		750		1430		2180		2500		2980		5480		7660

		Trasa Młociny - Winnica

						Młociny - Winnica						Winnica - Młociny						Suma z dwóch kierunków

		Nr linii				TMP						TMP

				W1		5150						8670						13,820

				W2		5150						8660						13,810

		do Winnicy

		Wariant 1		770		1290		5150

		Wariant 2		750		1430		5150

																																								840				950

		z Winnicy																																						6980				7060

																																								6980				6430

		Wariant 1		2430		2850		8670																																1980				500

		Wariant 2		2500		2980		8660																																1760				810

																																								13110				1260

																																								6360				3300

																																								6950				6330

																																								5620				6910

																																												2180

																																												3573





		0		0
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		0		0
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Liczba podróży na trasie Żerań-Winnica i Młociny-Winnica - rok 2031, szczyt poranny
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		0		0
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		0		0
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