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1 WSTEP

Synteza przedstawia wyniki opracowania studium wykonalnosci dla projektu pt.: " Budowa
trasy tramwajowegj do WPT, wykonanego przez konsorcjum Faber Maunsell Sp.z 0.0 i
FaberMaunsell Ltd. na zamdéwienie Tramwajow Warszawskich, Sp. z o0.0., ul.
Siedmiogrodzka 20, 01-232 Warszawa.

Projekt dotyczy budowy trasy tramwajowej do Warszawskiego Parku Technologicznego
(WPT). Trasa ta bedzie umozliwiat obstuge rozwijajacych si¢ terenbw miasta i bedzie
elementem usprawnigjacym system komunikacji tramwajowej] Warszawie. Projekt zaklada, ze
wykorzystanie istnigjacego systemu komunikacji tramwajowej (na przedtuzeniu trasy do
WPT) i jego rozw0j sprawia, ze bedzie on zyskiwaé coraz wigksze znaczenie w przewozach
pasazeréw i beda rosna¢ pozytywne oceny ze strony uzytkownikéw systemu transportu
publicznego w Warszawie.

2 CELE PROJEKTU

Celem dtrategicznym projektu budowy trasy tramwajowej do Warszawskiego Parku

Technologicznego jest udostepnienie tego wyspecjalizowanego kompleksu technologiczno-

badawczego zatrudnionym, uzytkownikom oraz odwiedzajacym, wykorzystujac do tego celu

komunikacje tramwajowa. Z linii tramwajowej przebiegajace] trasa beda oczywiscie
korzysta¢ takze inni uzytkownicy, a wigc mieszkancy osiedli i pracujacy w je poblizu.

Generalnie rzecz ujmujac - dziatania inwestycyjne, przewidziane w projekcie, beda

skierowane na zachecenie mieszkancéw miasta do korzystania z komunikacji tramwajowej i

zbiorowej w ogodle, rezygnujac z odbywania podr6zy samochodem do tego rejonu dzielnicy

Mokotéw, nazywanego L.ukiem Siekierkowskim.

Wsrod celow bezposrednich projektu nalezy wymienié:

- Pozyskanie dodatkowych pasazer 6w dla komunikacji tramwajowej w stolicy.

- Redukowanie czasu podrozy pasazeréw poprzez zastosowanie wydzielonego
torowiska (segregujacego ruch pojazdéw na jezdni) oraz wprowadzenie przyjaznego
tramwajom sterowania ruchem drogowym. Sterowanie to ograniczy nieuzasadnione
straty czasu tramwajow przy pokonywaniu punktow kolizyjnych i przy ruszaniu z
przystanku. W ten sposob nastapi ograniczenie spotecznych kosztow czasu w systemie
transportowym miasta.

- Zapewnienie wyoskiego komfortu podrézowania poprzez wprowadzenie
nowoczesnego taboru tramwajowego, nowoczesnej infrastruktury torowe oraz
wprowadzenie systemu dynamiczne] (przekazywanej w czasie rzeczywistym)
informacji w tramwajach i na przystankach.

- Zapewnienie komfortu wymiany pasazeréw na przystankach poprzez
wybudowanie odpowiednich platform i tym samym lepszy standard oczekiwania na
przystankach, dogodny dostep pasazerow do tramwajow oraz zastosowanie wiat i
barier ochronnych.

- Niezawodnos¢ funkcjonowania komunikacji tramwajowe w tym Kkorytarzu
transportowym poprzez zastosowanie odpowiedniego sSystemu zasilania oraz
wprowadzenie nowoczesnego taboru.

- Podniesienie stanu  bezpieczenstwa osobistego pasazerow  komunikacji
tramwajowej poprzez wprowadzenie nowoczesnego taboru jednoprzestrzennego,
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barier ochronnych wzdtuz platform przystankowych, podgladu za pomoca kamer
telewizyjnych nawybranych przystankach.

- Zapewnienie bezpieczenstwa ruchu tramwajow i regularnosci kursowania
sktadbw poprzez nowoczesne sterowanie ruchem wzdtuz trasy tramwajowe.

- Ograniczenie negatywnego oddziatywania systemu komunikacyjnego na otoczenie
miejskie, gtéwnie dzieki zminimalizowaniu (poprzez zastosowanie nowoczesnych
konstrukcji torowisk) niekorzystnych oddziatywan na otoczenie trasy i na pasazerow
w podtaci emisji hatasu i wibracji zwiazanych ze stanem technicznym torowiska,
predkosciami i czestotliwosciami przejazdow, a takze dzigki spodziewanej wraz z
poprawa standardu transportu zbiorowego zmianie srodka transportu z komunikagji
indywidualnej, bedacej najwickszym zrodtem emisji hatasu i zanieczyszczen, na
zdecydowanie bardziej przyjazna srodowisku komunikacje tramwajowa.

- Zapewnienie wysokiego stopnia zintegrowania srodkéw transportu zbiorowego
czyli tramwajéw i autobusbw w tym korytarzu drogowym poprzez ulatwienie
dokonywania przesiadek w zespotach przystankowych, takze dzigki wykorzystaniu
systemu dynamicznego informowania pasazeréw oraz wspolnych torowisk i
przystankow tramwajowo-autobusowych.

- Zapewnienie dobrego dostepu do tramwaj éw 0séb starszych i niepetnosprawnych
poprzez zastosowanie taboru niskopodtogowego, zastosowanie szeroki (3,50m)
platform przystankowych, wyposazenie przystankbw w pochylnie i nawierzchnie
ulatwiajace poruszanie si¢ niewidomym i stabo widzacym.

Przeprowadzone dziatania beda przynosi¢ takze inne wazne pozytywne skutki takie jak:

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

- zwigkszenie dostepnosci transportowe terenow i obiektow (mieszkaniowych,
biurowych, ustugowych, itp.) w obszarze oddziatywaniartrasy,

- wzrost atrakcyjnosci analizowanego korytarza transportowego — dla lokowania
miejsc zamieszkania i zatrudnienia (ustugi).

Projekt budowy trasy tramwajowej jest zlokalizowany w Polsce w wojewddztwie
mazowieckim, w miescie stotecznym Warszawa, na obszarze dzielnicy Mokotow. (rys. 2.1.)
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Rys. 2.1. Usytuowanie trasy tramwajowej do Warszawskiego Parku Technologicznego.

W projekcie przyjeto, ze trasa tramwajowa bedzie budowana z zatozeniem osiagnigcia
wysokiego standardu technicznego i obstugi przez nowoczesny tabor. Wysoki standard
funkcjonowania tramwaju bedzie zapewniony gtéwnie poprzez:

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

wysoki komfort wymiany pasazerow na przystankach (platformy przystankowe
dostosowane do wielkosci wymiany pasazerow, wysokos¢ platform przystankowych
dostosowanych do wysokosci podfogi taboru niskopod/ogowego),

standard torowisk, umozliwiajacy przyspieszony ruch tramwajow, wysoki komfort
podrézowania oraz niezawodnos¢ funkcjonowania,

wprowadzenie systemu informacji dla pasazeréw w pojezdzie i na przystanku (rozkfady
jazdy, podawanie czasu przyjazdu nastepnego tramwaju, informowanie o awariach,
odwo/anych kursach, itp.),

wysoki standard zasilania energetycznego, przyczynigjacy Sie do niezawodnosci
funkcjonowania komunikacji tramwajowsj,

wprowadzenie nowoczesnego, dwukierunkowego taboru zapewniajacego: wysoki komfort
podrozowania, niezawodnos¢ funkcjonowania komunikacji tramwajowej oraz tatwy
dostep do tramwaju dla 0sdb starszych i niepetnosprawnych.
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3 WARIANTY ANALIZY

W Studium przeprowadzono analize¢ alternatywnych opcji budowy trasy tramwajowej w
korytarzu od skrzyzowania ul. Spacerowa/Belwederska/Gagarina do Warszawskiego Parku
Technologicznego. W rezultacie przeprowadzonych analiz i w uzgodnieniu z Zamawiajacym
studium sformutowano 4 warianty przebiegu trasy:

Wariant 0 (WO0):
Nic nie robi¢ — zakfadajqcy brak dzafarn w zakresie budowy trasy tramwajowe do
War szawskiego Parku Technol ogicznego.

Wariant 1 (W1) o przebiegu:
Gagarina — Czerniakowska Bis - Petla EC Sekierki, (rysunek Z 2.1a-d).

Wariant 2 (W2) o przebiegu:
Gagarina — Czerniakowska Bis — Nowopr ojektowana Wschodnia — Bartycka — Nowo
Bartycka — Augustowka — petla EC Sekierki, (rysunek Z 2.2a-d).

Wariant 3 (W3) o przebiegu:
Gagarina — Czerniakowska Bis — Augustowka — WPT, (rysunek Z 2.3a-d).

Schematy przebiegu trasy w poszczeg6lnych wariantach przedstawiono na Blad! Nie mozna
odnalez¢ zr dla odwotania.3.1-3.3

Tty

S ToLY MOKOT
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Rys 3.1. Przebieg trasy tfamwajowej wg wariahtu W1
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Rys 3. 3 Przebleg trasy tramwa;owej wg wariantu Wé

4 POSTULOWANY WARIANT BUDOWY TRASY

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

wyniki uzyskanych prognoz przewozow pasazerskich - wielkos¢ potoku pasazerskiego,
koszty inwestycyjne zwiazane z realizacja trasy tramwajowe),

wyniki analizy kolizyjnosci trasy z uktadem drogowym i pieszym oraz z inzynieryjna
infrastruktura podziemna,

wyniki analizy kosztow i korzysci spotecznych,
mozliwos¢ etapowania realizacji.
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Biorac pod uwage powyzsze kryteria za najkorzystniejszy wariant budowy trasy tramwajowej
uznano wariant 2, z dwukierunkowym torowiskiem tramwajowym o nastgpujacym przebiegu:
ul. Gagarina — z torowiskiem tramwajowo-autobusowym usytuowanym w poszerzonym
pasie dzielacym ulicy,
ul. Czerniakowska Bis — z torowiskiem tramwajowym usytuowanym w pasie dzielacym
ulicy,
ul. Nowoprojektowana Wschodnia — z torowiskiem tramwajowym usytuowanym w pasie
dzielacym ulicy,
ul. Bartycka — z torowiskiem poprowadzonym wzdtuz potudniowej krawedzi ulicy,
ul. Nowo Bartycka — z torowiskiem tramwajowym usytuowanym w pasie dzielacym
ulicy,
ul. Augustéwka — z torowiskiem tramwajowym usytuowanym w pasie dzielacym ulicy.

5 REZULTATY PROJEKTU

Realizacja programu budowy trasy tramwajowej doprowadzi do osiagniccia nastepujacych
rezultatow:

Zwickszenia sie liczby podrézy wykonywanych z wykorzystaniem komunikacji
tramwajowej o ponad 4000 podrozy/godzing szczytu — czyli 2,3.% w stosunku do systemu
komunikacyjnego funkcjonujacego bez nowej trasy tramwajowej w roku 2016

Zmiany struktury transportu srodkami komunikacji zbiorowej na korzys¢ komunikacji
szynowej, a wigc komunikacji preferowanej w strategii rozwoju miasta, jako bardziej
przyjaznej $rodowisku. Udziat komunikacji autobusowe] w globalnym transporcie
zbiorowym zmnigjszy si¢ z 55% w roku 2016 do 53% w roku 2026 oraz do 52% w roku
2036

Zwigkszenia pracy przewozowej wykonywanej z wykorzystaniem komunikacji
tramwajowej 0 ok. 17 tys pasazerokilometrow w godzinie szczytu oraz liczby ok. 704
pasazerogodzin w godzinie szczytu.

Skrocenie tacznego czasu podrézy pasazerdw w systemie transportu publicznego —
srednio o ok. 480 godzin w okresie godziny szczytu w 2016 roku.

Zapewnienie czasu przejazdu od skrzyzowania Belwederska Gagarina do petli EC
Siekierki w ciagu ok. 16 minut.

6 PRODUKTY PROJEKTU
Podstawowymi produktami wynikajacymi z budowy trasy tramwajowej do Warszawskiego
Parku Technologicznego beda:

1. Wybudowane torowisko tramwajowe na podbudowie betonowe z zabudowa z betonu
asfaltowego — 1,03 km.

2. Wybudowane torowisko tramwajowe na podbudowie betonowe z zabudowa
trawiasta — 2,90 km.

3. Wybudowane torowisko tramwajowe na podbudowie betonowej z zabudowa z betonu
asfaltowego w weztach rozjazdowych — 0,09 km.

4. Wybudowane torowisko tramwajowe na podbudowie podsypkowej — 1,63 km.
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5. Wybudowane torowisko tramwajowe na podbudowie podsypkowej z zabudowa z plyt
betonowych — 0,34km.

6. Wybudowane torowisko tramwajowe na podbudowie podsypkowej z zabudowa z
betonu asfaltowego — 0,22km.

7. Wybudowana sie¢ trakcyjna na dtugosci 6,5km.

8. Torowisko tramwajowe przystosowane do ruchu autobuséw na dtugosci 1,17km.

9. Budowa 3 podgtacji trakcyjnych.

10. System detekcji tramwajow umozliwiajacy przekazywanie informacji o potozeniu
tramwaju do systemu informacji pasazerskigj i systemu sterowania ruchem.

11. 8 jednostek nowoczesnego, niskopoditogowego, dwukierunkowego przegubowego
taboru.

12. Budowa 32 przystankéw tramwajowych, w tym 5-ciu wspolnych przystankéw
tramwajowo-autobusowych, umozliwiajacych pasazerom dogodne wykonywanie
przesiadek.

13. System elektroniczne] informacji pasazerskigj, funkcjonujacy w 8 tramwajach,
uwzgledniajacy wymagania niepetnosprawnych (informacja wizualno-dzwigkowa).

14. System dynamicznej informacji pasazerskigi na 29 przystankach, uwzglednigjacy
wymagania niepetnosprawnych (informacja wizual no-dzwigkowa).

15. Automaty do sprzedazy biletdw oraz panele informacyjnych z dostepem do
elektronicznej informacji o systemie transportu publicznego w 6 gtéwnych weztach
przystankowych.

16. Kamery telewizyjne potaczone z systemem monitoringu trasy w 15 zespotach
przystankowych

17. Zintegrowana pgtla tramwajowo-autobusowa (w rgonie EC Siekierki).

18. 6 parkingbw dla rowerow w systemie , bike&ride”’ przy petli EC Siekierki oraz wzdtuz
trasy.

7 PROGNOZY PRZEWOZOW

Do wykonania prognoz przewozéw wykorzystano komputerowy model ruchu dla Warszawy,
opracowany na podstawie Warszawskich Badan Ruchu 2005 i udostgpniony przez Biuro
Naczelnego Architekta Miasta.

Wyniki prognoz przewozéw dla trasy tramwajowel do WPT wykazaty, ze najbardzig
korzystny z punktu widzenia wielkosci przewozéw pasazerskich jest wariant 2, ktéry
charakteryzuje si¢ najlepszymi wynikami pod wzgledem pracy przewozowel w Systemie
transportu publicznego, i najwiekszymi zyskami czasu pasazerow.

Wyniki prognoz przewozow opracowanych dla roku 2016 przedstawiono narys. 7.1.
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Rys. 7.1.Prognoza potokow pasazerskich w roku 2016 w wariancie 2.
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8 PROZWIAZANIA TECHNICZNE

Torowisko tramwajowe

W studium przyjeto, ze na analizowane trasie tramwau do Warszawskiego Parku
Technologicznego beda zastosowane dwa rodzaje konstrukcji torowiska:

- konstrukcja bezpodsypkowa - z podbudowa betonowa i zrdznicowana zabudowa w
zaleznosci od rodzaju torowiska (wydzielone, wspdlne z jezdnia, tramwajowo-
autobusowe) - sosowana na nowych odcinkach trasy w:

- weztach rozjazdowych dla zapewnienia trwate] podstawy dla nawierzchni torowe w
migjscach o zwickszonych oddziatywaniach dynamicznych, jakimi sa rozjazdy,

- torowiskach wspélnych z jezdnia, a zwtaszcza na przejazdach i przejsciach dla
pieszych oraz na wydzielonych torowiskach tramwajowo-autobusowych (odcinek
wzdtuz ul. Gagarina), w celu zapewnienia trwatej podstawy toru, mato podatnej na
nieréwnosci narastgjace w klasycznych konstrukcjach z podbudowa podsypkowa
wskutek nierdwnomiernego osiadania toru i jezdni podczas eksploatacji przez
pojazdy szynowe i samochodowe,

- torowiskach wydzielonych o zabudowie trawiastej, zapewnigjace skuteczne
tlumienie hatasu oraz poprawiajacych estetyke miastaw rejonie trasy tramwaju.
- konstrukcja podsypkowa - z podbudowsa z ttucznia kamiennego, na pozostatych odcinkach
trasy.

Zaslanie energetyczne
Na system zasilania trakcyjnego nowej trasy tramwajowej beda sktadac sie nastepujace grupy
obiektow:
— urzadzenia podstacji trakcyjnych,
— uklad kablowy,
— siec trakcyjna (stupy i przewody jezdne).
Biorac pod uwage uwarunkowania zwiazane z wariantami przebiegu trasy, typem taboru oraz
spodziewana czestotliwoscia kursowania, przewiduje sig, ze budowa trasy tramwajowej
bedzie wymagac:

budowy 3 nowych podstacji trakcyjnych,

budowy sieci trakcyjnej od diugosci od ok. 6,300 km.

Przystanki

Dla projektowanej trasy zaproponowano usytuowanie 15 zespotéw przystankowych (razem
32 przystankow, w tym 5 wspolnych przystankow tramwajowo-autobusowych). Zapewni to
prawidiowe odlegtosci migdzyprzystankowe (srednio na nowej trasie co 434m, przy 447m na
obecnej sieci tramwajowej) w dostosowaniu do przestrzennego zagospodarowania obszaréw
obstugiwanych przez nowa trasg tramwajowa, jednoczesnie zapewniajac wysoka predkosé
komunikacyjna — ok. 25 knvh i wysoki standard podrézowania do centrum miasta.

Dla przystankow okreslono nastepujace podstawowe wymagania:

- dlugosci platform przystankowych beda dostosowane do taboru i czgstotliwosci ruchu;
jako podstawowa dtugosé uzytkowa peronu przyjmuje sig;
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- 52m na odcinku ul. Gagarina w dostosowaniu do mozliwosci jednoczesnego
zatrzymaniatramwaju i autobusu,

- 33m na pozostatych przystankach, w dostosowaniu do docelowej dtugosci wagonu
wielocztonowego (do 32m);

- ujednolicony standard w zakresie stosowanych materiatéw, rozlokowania urzadzen dla
podréznych, podstawowego wyposazenia i kolorystyki,

- dogtosowania wszystkich przystankow do potrzeb osob niepetnosprawnych —
zastosowanie pochylni dla wozkéw, sposdb rozlokowania urzadzen, dostosowanie
wysokosci platform do charakterystyki tramwajéw niskopodiogowych — wysokosé
platformy 22cm ponad gtowke szyny.

W szesciu weztach przesiadkowych przewidziano instalacje automatow do sprzedazy biletow
oraz paneli informacyjnych z dostgpem do elektronicznej informacji 0 systemie transportu
publicznego.

We wszystkich zespotach przystankowych przewidziano instalacje kamer telewizyjnych
potaczonych z systemem monitoringu trasy. Dziatania te beda zapewnia¢ wysoki komfort
podrézowania i wysoki poziom bezpieczenstwa osobistego pasazerow.

System informacji pasazerskiej

System informacji pasazerskigj na trasie do Warszawskiego Parku Technologicznego bedzie
obgjmowa¢ zaréwno tradycyjne sposoby przekazywania informacji jak tez system informacji
dynamicznej, przekazywanej z wykorzystaniem tablic elektronicznych, aktualizowanej w
czasie rzeczywistym i przekazywane] pasazerom odbywajacym podréz w tramwajach i
oczekujacym na przystankach.

W projekcie przewidziano instalacje systemu tablic informacyjnych we wszystkich 15
zespotach przystankowych. Oznacza to, ze zainstalowanych bedzie 29 sztuk standardowych
(matych) tablic przystankowych, informujacych o ruchu tramwajow natrasie.

Dynamicznie aktualizowana informacja na przystankach bedzie obejmowaé: wskazanie
numeru linii nadjezdzajacego tramwaju, czas oczekiwanego przyjazdu tramwaju danej linii,
aktualny czas oraz kierunek trasy (nazwa przystanku krancowego).

System przekazywania informacji bedzie uwzglednia¢é wymagania osob starszych i
niepetnosprawnych. Oznacza to, ze bedzie umozliwiac uzyskiwanie aktualnych informacji w
trybie gtosowym wywotywanych w sposob automatyczny i reczny.

System dynamicznej informacji pasazerskiej bedzie dostosowany do wspéipracy ze
sterownikami  sygnalizacji $wietlnej, umozliwigjac uruchamianie przez tramwaje fazy
sygnalizacyjnej przy przejezdzaniu przez skrzyzowania. Mozliwos¢ taka stwarzaé bedzie
tacznos¢ radiowa pomiedzy pociagami, a przewidywanym na calej trasie systemem
automatycznego sterowaniem zwrotnicami (system MS).

Tabor tramwajowy

W Studium zatozono koniecznos¢ zakupu nowego taboru tramwajowego na potrzeby
budowanej trasy tramwajowej. Tabor ten bedzie dwukierunkowym (z otwieraniem drzwi na
obie strony wagonu), przegubowym wagonem motorowym opartym na zasadzie , niskiegj
podtogi”. Zakupy taboru dostosowano do prognoz przewozow wykonanych z zastosowaniem
metody modelu ruchu (z uwzglednieniem czasdw przejazdu i prognoz liczby pasazeréw na
odcinkach trasy).
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Z uwagi na prognozy przewozdéw pasazerskich przyjeto, ze na trasie pociagi powinny
kursowa¢ z czestotliwoscia co 5 minut. Dodatkowa korzyscia z tak przyjetego zalozenia
bedzie mozliwos¢ ustalenia statego odstepu (taktu) pomigdzy pociagami podjezdzajacymi na
przystanki. Umozliwi to pasazerom tatwa orientacje i dogodne planowanie podrézy

W zwiazku z powyzszym obliczono, ze niezbedny bedzie zakup 8 pociagdéw tramwajowych.

9 ORGANIZACJA | STEROWANIE RUCHEM

Zasadniczo, poza punktami kolizji z uktadem drogowo-pieszym (skrzyzowania, zjazdy i
przejscia dla pieszych) trasa tramwaju bedzie prowadzona po wydzielonym torowisku
tramwajowym, lub tramwajowo-autobusowym. Zapewnienie dobrych warunkéw przejazdu
tramwajow do Warszawskiego Parku Technologicznego bedzie zatem scisle uzaleznione od
zapewnienia mozliwe mato kolizyjnego przejazdu przez skrzyzowania poprzez wprowadzenie
nowoczesnego sterowania ruchem w punktach kolizji tramwaju z uktadem drogowo-pieszym.
Stworzy to mozliwos¢ udzielania priorytetu dla komunikacji tramwajowej w ruchu
drogowym.

Sterowanie ruchem tramwajéw na skrzyzowaniach potozonych natrasie do WPT moze zosta¢
wdrozone niezaleznie od stopnia zaawansowania prac dotyczacych systemu zintegrowanego
sterowania ruchem w Warszawie. Zadanie priorytetu oraz jego przydzielanie, wraz z
modyfikacja programu sygnalizacji, moze by¢ bowiem realizowane wylacznie na poziomie
lokalnym. Wymaga to jednak: instalacji 22 nowych i modernizacji 5 sygnalizacji swietinych
na skrzyzowaniach.

W projekcie zatozono, ze koszty nowych sygnalizacji swietlnych i modernizacji istnigjacych
zostana poniesione w ramach rozbudowywanego w Warszawie systemu zarzadzania ruchem.
Koszty te nie zostaty ujete w kosztach budowy trasy tramwajowej. Uwzgledniono natomiast
koszty wyposazenia trasy w system detekcji tramwajéw i koszty wyposazenia taboru w
system acznosci ze sterownikami sygnalizacji swietlne).

10 PODSTAWOWE PROBLEMY REALIZACYJNE

W toku przeprowadzonych analiz mozliwosci budowy trasy tramwajowej Dw. Zachodni —
Banacha - Putawska - Wilanéw nie stwierdzono przeszkod technicznych, organizacyjnych
badz prawnych uniemozliwiajacych realizacje przedsiewziecia. Jako gtowne problemy
realizacyjne wybranego wariantu trasy tramwajowej nalezy wskazac:

— przeprowadzenie trasy wzdtuz ulicy Rostafinskich w rejonie bezposrednio przylegtym do
parku na terenie Pola Mokotowskiego, gdzie w zwiazku z mozliwymi protestami
spotecznymi przeciw prowadzeniu trasy komunikacyjnej w poblizu terenéw parkowych
celowe jest podjecie akcji informacyjnej przekonujacej mieszkancoéw i spoteczenstwo
Warszawy do przyjetych rozwiazan, ktére beda sprzyjac usprawnieniu komunikacji w tym
obszarze, ogranicza ruch samochodowy i beda spetnia¢c wysokie wymagania
srodowiskowe, w zakresie ograniczenia emisji hatasu;

— wykonanie weztdw rozjazdowych na skrzyzowaniach trasy z ul. Rakowiecka/Boboli,
Rakowiecka/Al. Niepodlegtosci oraz Rakowiecka/Putawska/Goworka przy utrzymaniu
ruchu w Al. Niepodlegtosci i na ul. Putawskigj, tj. na ciagach komunikacyjnych istotnych
nie tylko z uwagi na przewozy pasazerskie w tym rejonie, lecz rowniez w skali catej sieci
tramwajowej w Warszawie;
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— wykonanie przetozen wodociagu (na ul. Sobieskiego, odcinek od ul. Natgczowskiej do ul.
Wilanowskiegj), przetozen cieptociagu na ul. Belwederskiej oraz wzmocnienia konstrukcji
cieptociagu na diugosci przystanku Kostr zewskiego;

— przebudowy skrzyzowan ulic Spacerowa/Belwederska/Gagarina i Belwederska/Dolna w
zakresie uktadu drogowego.

11 KOSZTY INWESTYCYJNE

Przygotowany program budowy trasy tramwajoweg wymaga poniesienia nastepujacych
naktaddw inwestycyjnych:

- w okresie 2012-2015, bez kosztow zakupu taboru: 149 523 tys. zt + VAT,
- w okresie 2012-2015 z kosztami zakupu taboru: 218 323 tys. zt + VAT.

Struktura kosztow inwestycyjnych przedstawia si¢ nastgpujaco (ceny w tys. zi, bez VAT):

1 Torowisko tramwajowe 57732
2 Platformy przystankowe 2871
3 Siec trakeyjna 12 490
4 Poddgacjetrakcyjne 57 330
5 System detekcji tramwajow 1419
6 System informacji pasazerskigj 6 129
7 Parkingi B+R 63
8 Przebudowa uktadu drogowego 450
9 Projektowanie 5539
10 Inzynier projektu 3000
11 Promocja projektu 500
12 Audyt zewngtrzny 2000
13 Zakup taboru 68 800

12 WYNIKI ANALIZ EKONOMICZNEJ | WRAZLIWOSCI

Analize ekonomiczna wykonano z uwzglednieniem 3 horyzontéw czasowych dla ktorych
wykonano prognozy przewozow: 2016, 2026 i 2036. Wartosci dla lat posrednich
interpolowano. Obliczono wskazniki efektywnosci ekonomicznej: NPV (Net Present Value)
czyli Aktualna Wartos¢ Netto, iloraz korzysci do kosztéw B/C oraz IRR (Internal Rate of
Return) czyli Wewnetrzna Stope Zwrotu. Wskazniki te umozliwity dokonanie poréwnania
korzysci wynikajacych z planowanej inwestycji z wartoscia kosztow inwestycyjnych w
zatozonym okresie analizy. W obliczeniach przyjeto wartos¢ stopy dyskontowej rowna 6%.
Uzyskane dla proponowanego wariantu budowy trasy tramwajowe wskazniki
efektywnosci (IRR = 13,0%; NPV = 196,8 min zI) swiadcza o jego wysokig efektywnosci
ekonomiczng .

W rzeczywistosci czes¢ wielkosci przyjetych w rachunku ekonomicznym moze rozni¢ si¢ w
poréwnaniu z zatozeniami przyjetymi dla Analizy Kosztéw i Korzysci. W szczeg6lnosci
moze dotyczy¢ to:

kosztow inwestycyjnych, ktére na tym poziomie analiz nie moga by¢ precyzyjnie
okreslone oraz

wielkosci przewozéw, ktdre to oszacowanie zawsze obarczone jest pewnym biedem.
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W celu okreslenia, w jakim zakresie efektywnos¢ ekonomiczna analizowane] inwestycji
zalezy od ngjistotniejszych i najbardziej wrazliwych parametrow, przeprowadzono testy
wrazliwosci na wielkos¢ kosztéw inwestycji i wielkos¢  przewozéw. Rachunek
przeprowadzono przy zatozeniu wszystkich kombinacji nastgpujacych wartosci parametrow:

- koszt inwestycji mnigjszy o 20%;

- koszt inwestycji wigkszy 0 20%,

- prognozy przewozow mnigjsze o 20%,

- prognozy przewozOow wigksze o 20%.

W rezultacie stwierdzono, ze inwestycja jest jednoznacznie efektywna ekonomicznie dla
wszystkich zbadanych wartosci kosztow inwestycji i wielkosci przewozow. Nawet w
przypadku, gdyby koszty inwestycyjne okazaly si¢ wicksze o 20% od zatozonych i gdyby
prognozowane przewozy okazaly si¢ 0 20% mniejsze, wewngetrzna stopa zwrotu inwestycji
wynos 7,1%. Mozna zatem stwierdzi¢, ze przy bardzie] pesymistycznych parametrach
analizy niz zatozone w ninigjszym studium, inwestycja jest w dalszym ciagu zdecydowanie
efektywna ekonomicznie.

13 ETAPOWANIE DZIALAN | HARMONOGRAM
REALIZACJI
Realizacje projektu podzielono na 4 nastepujace etapy:

Etap | - rok 2012 i dziatania obejmujace:
wykonanie projektow technicznych i budowlanych — | faza,
promocje projektu — | faza.

Etap Il - rok 2013 i dziatania obejmujace:
wykonanie projektow technicznych i budowlanych — 11 faza,
budowa torowiska tramwajowego na odcinku od ul. Belwederskiej do przystanku Sielce,
budowe 3 zespotdéw przystankowych: Stepinska, Iwickai Sielce,
budowe podstacji trakcyjnej w rejonie ulic Czerniakowska — Czerniakowska Bis,
budowg sieci trakcyjnej na odcinku od ul. Belwederskiej do przystanku Sielce,

instalacje systemu informacji pasazerskiej dla zespotu przystankow: Stepinska, Iwicka i
Sielce,

instalacje systemu detekcji tramwajow — na 3 skrzyzowaniach i 2 przejazdach,
przebudowe uktadu drogowego w ciagu ulicy Gagarina,

finansowanie zakupu taboru — | faza,

petnienie funkcji inzyniera projektu — | faza,

promocje projektu — |1 faza.

Etap I - rok 2014 w tym dziatania obejmujace:

budowa torowiska tramwajowego na odcinku od przystanku Sielce do przystanku
Siekierki Sanktuarium,
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budowe 8 zespotéw przystankowych: Melomandéw, Nowoprojektowana Wschodnia,
Bluszczanska, Bartycka, Gosciniec, Bananowa, Ogrédki dziatkowe, Siekierki
Sanktuarium,

budowe 2 podstacji trakcyjnej: w rejonie ulic Nowoprojektowana Wschodnia — Bartycka,
oraz Nowo Bartycka— Trasa Siekierkowska,

budowe sieci trakcyjngj na odcinku od przystanku Sielce do przystanku Siekierki
Sanktuarium,

instalacje systemu informacji pasazerskigj dla zespotu przystankéw: Melomandw,
Nowoprojektowana Wschodnia, Bluszczanska, Bartycka, Gosciniec, Bananowa, Ogrédki
dziatkowe, Siekierki Sanktuarium,

instalacje systemu detekcji tramwajow — na 15 skrzyzowaniach i 1 przejezdzie,
budowe parkingdbw B+R na przystankach: Gosciniec, Siekierki Sanktuarium,
finansowanie zakupu taboru — 11 faza,

petnienie funkcji inzyniera projektu — I faza,

promocje projektu — I11 faza

Etap 1V - rok 2015 w tym dziatania obejmujace:

budowa torowiska tramwajowego na odcinku od przystanku Siekierki Sanktuarium do
petli EC Siekierki,

budowe 3 zespotdbw przystankowych: WPT 1, WPT 2, Augustowka, oraz 4 platform
przystankowych na petli EC Siekierki,

budowe sieci trakcyjnej na odcinku od przystanku Siekierki Sanktuarium do petli EC
Siekierki,

instalacje systemu informacji pasazerskiej dla zespotu przystankow: WPT 1, WPT 2,
Augustéwka, oraz na jednej platformie przystankowej na petli EC Siekierki,

instalacje systemu detekcji tramwajow — na 5 skrzyzowaniach i 2 przejazdach,

budowe parkingbw B+R na przystankach: WPT 1, WPT 2, Augustowka, petla EC
Siekierki,

finansowanie zakupu taboru — 111 faza,

petnienie funkcji inzyniera projektu — 11 faza,

promocje projektu — IV faza,

audyt zewngtrzny.

W poszczegdlnych latach struktura wydatkow bedzie nastepujaca:
Koszt inwestycji — 218 323 tys. zt (z kosztem zakupu taboru)
Rok 2012 — 2 820 tys. zt, w tym:
- projektowaniei przygotowywanie dokumentacji — 2 770 tys. Z,

- promocja projektu — 50 tys. Z.

Rok 2013 — 62 243 tys. zt, w tym:
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- projektowaniei przygotowywanie dokumentacji —2 770 tys. Z,
- budowa infrastruktury torowej — 12 774 tys. ,

- budowa platform przystankowych — 690 tys. Z,

- budowa podstacji trakcyjnych — 19 110 tys. #,

- budowa sieci trakcyjnej — 3 056 tys. Z,

- instalacja systemu informacji pasazerskig — 1 372 tys. Z,
- instalacja systemu detekcji tramwajow — 231 tys. Z,

- przebudowa uk#adu drogowego — 450 tys. Z,

- zakup taboru — 20 640 tys. Z,

- ingynier projektu —1 000 tys. Z,

- promocja projektu — 150 tys. Z.

Rok 2014 — 103 648 tys. zt, w tym:

- budowa infrastruktury torowej — 28 416 tys. Z,

- budowa platform przystankowych —1 376 tys. Z,

- budowa podstacji trakcyjnych — 38 220 tys. Z,

- budowa sieci trakcyjnej — 6 230 tys. Z,

- instalacja systemu informacji pasazerskig — 3 301 tys. Z,
- instalacja systemu detekcji tramwajow — 852 tys. Z,
- budowa parkingébw B+R — 23 tys. Z,

- zakup taboru — 24 080 tys. Z,

- ingynier projektu — 1 000 tys. Z,

- promocja projektu — 150 tys. Z.

Rok 2015 —49 613 tys. zt, w tym:

- budowa infrastruktury torowej — 16 542 tys. #,

- budowa platform przystankowych —805 tys. Z,

- budowa sieci trakcyjnegj — 3 204 tys. Z,

- instalacja systemu informacji pasazerskigl — 1 455 tys. Z,
- instalacja systemu detekcji tramwajow — 337 tys. Z,
- budowa parkingébw B+R — 40 tys. Z,

- zakup taboru — 24 080 tys. Z,

- ingynier projektu —1 000 tys. Z,

- promocja projektu — 150 tys. Z,

- audyt zewnetrzny — 2 000 tys. Z.

Harmonogram realizacji projektu dla wybranego wariantu budowy trasy przedstawiono w
tabl. 13.1.
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Tabl. 13.1. Harmonogram realizacji zadan inwestycyjnych (dane w tys. zt) —wariant 2
Wyszczegolnienie 2012 2013 2014 2015

0 0
Dokumentacja techniczna 50%  50%

20 50%  30%

Infrastrukturatorowa
0, 0, 0,
Przystarki 25%  50% 25%
0, 0, 0,
Infrastrukturatrakcyjna 3% 65% 5%
) 15% 60% 25%
Sterowanie ruchem

0, 0, 0,
System informacji pasazerskigj 20% 5% 25%

0 0
Budowa parkingéw B+R 3% 65%

0,
Przebudowa uktadu drogowego 100%

0 0 0
Zakup taboru 30% 35%  35%

_ . 33% 33% 33%
Inzynier projektu

0, 0, 0, 0,
Promocja projektu 10% 30% 30%  30%

0,
Audyt zewnetrzny 100%
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