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Studium wykonalnosci dla projektu ,Trasa tramwajowa Bemowo — ul. Kasprzaka” - SYNTEZA

1 ZAtOZENIA PROJEKTU

Przedmiotem opracowania jest projekt budowy trasy tramwajowej w Kkorytarzu trasy
tramwajowej Bemowo — ul. Kasprzaka na nastgpujacych odcinkach:

ul. Powstancow Slaskich, od skrzyzowania z ul. Radiowa do skrzyzowania z ul.
Gorczewska,

— ul. Kasprzaka, od skrzyzowania z ul. Skierniewicka do skrzyzowania
z Al. Prymasa 1000-lecia,

stanowiacych czg$¢ wspolna projektu dla obu analizowanych wariantow trasy tramwajowe;j,
oraz dwa warianty taczace istniejaca tras¢ tramwajowa w ciagu ul. Wolskiej z projektowanym
odcinkiem w ciagu ul. Kasprzaka, od Al. Prymasa 1000-lecia do ul. Skierniewickiej:

— wariant I: Al Prymasa 1000-lecia, od skrzyzowania z ul. Wolska do skrzyzowania z ul.
Kasprzaka,

wariant II: ul. Ordona, od skrzyzowania z ul Wolska do skrzyzowania z ul. Kasprzaka 1
dalej, ul. Kasprzaka do skrzyzowania z Al. Prymasa 1000-lecia.

Dodatkowo, w ramach projektu przeanalizowano mozliwo$¢ przebudowy petli tramwajowej
Cmentarz Wolski.

Na rysunku 1.1 przedstawiono lokalizacj¢ planowanej trasy wraz z wariantami na tle uktadu
tras tramwajowych w obszarze dzielnic Bemowo i Wola

nowa trasa tramwajowa w ul. Powstaricaw S1
_{}5‘ ode. Radiowa - Garezewska
;&ﬁ nowa trasa trarmwajowa w ul. Prymasa 1000-lecia
%:57 S e, Wolska - Kasprzka - wariant 1
Qf nowa trasa frarmwajowa w Ul Kasprzaka
iul. Ordona - warianr 2
(o nowa trasa rarmwajowa w ul. Kasprzaka
odc. ul. Prymasa 1000-lecia - ul. Skierniweicka
Ry O Przebudowywana petla "Cmentarz Wolski'
%,
g e Funkejonujace odcinkitras tramwajouych
woanalizowanym kontarzu
u 303
Dy Obezowd, Inne odeinki tras tramwajowych
Dywizjonu 363,
DH POLSKA 2006
o
%
T e}
z
- . R
A} Soseieiers]
[ i1 1 P S s
: e,
hales?
a i\déc.\
g ez, % o
%
o
2 =
i
Al
2
fea
3 2
; %
5 & o,
T 2 % 20
Peatets! T e
bitetetits 2
L ] E
e S
ka e, 3
e s C. Kaspezakd
Gt A
2
s
pep
vid
S8 @
?ﬂ"‘”“ @g
4 y
Rysunek 1.1 Lokalizacja projektu przebudowy trasy tramwajowej Bemowo — Kasprzaka na tle uktadu tras

tramwajowych w obszarze dzielnic Bemowo i Wola.
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Studium wykonalno$ci dla projektu ,Trasa tramwajowa Bemowo — ul. Kasprzaka” - SYNTEZA

Analizowane odcinki tras tramwajowych zlokalizowane sa w Warszawie na terenie dzielnic
Wola i Bemowo w Warszawie .

Do podstawowych efektow, jakie zastang osiagnigte po zrealizowaniu naleza:

poprawa skomunikowania terenow Nowego Bemowa z centrum miasta oraz Bemowa 1
Jelonek z potnocnymi obszarami Warszawy,

poprawa dostgpnosci 1 wzrost komunikacji terendw potozonych wzdhuz ulicy Kasprzaka,
zwigkszenie liczby pasazerow korzystajacych z komunikacji tramwajowej,
skrocenie czasu podrozy,

zmniejszenie  kosztow  spotecznych podrozy w  wyniku oszczgdnosci  czasu
uzytkownikow,

zmniejszenie  kosztéow  eksploatacyjnych  funkcjonowania systemu komunikacji
tramwajowej dzigki poprawie marszrutyzacji,

zwigkszenie niezawodnosci funkcjonowania systemu tramwajowego przez uruchomienie
odcinkow taczacych odcinki funkcjonujace w stanie istniejacym,

poprawienie zintegrowania systemu komunikacji zbiorowej przez poprawe jakosci
funkcjonowania we¢ztow przesiadkowych.

Do najwazniejszych rezultatow, jakie zostang osiagni¢te w wyniku realizacji projektu naleza:

2

skrocenie Sredniego czasu podrozy srodkami komunikacji zbiorowej o 2 sekundy,

zmniejszenie pracy przewozowej pasazerow komunikacji zbiorowej w okresie analizy (20
lat) o 6,064 mln. pasazerogodzin w wariancie I 1 o 6,361 mln. pasazerogodzin w
wariancie II

zmniejszenie pracy przewozowej taboru tramwajowego o 4,543 mln. pociagokilometrow
w wariancie I i 0 5,400 mln. pociagokilometrow w wariancie II,

zmniejszenie wspotczynnika przesiadkowosci w obu wariantach o 0,01

KONCEPCJA BUDOWY INFRASTRUKTURY TOROWEJ

Analizowany projekt w czg$ci wspolnej dla obu wariantdw przewiduje nastgpujacy zakres
inwestycji w uktadzie torowym

budowe odcinka nowej trasy tramwajowej na odcinku ulicy Powstancow Slaskich, od
skrzyzowania z ulica Gorczewska, do skrzyzowania z ulica Radiowa, o dlugosci trasy
okoto 1640 m,

odbudoweg 875 m odcinka trasy tramwajowej na odcinku ul Kasprzaka, od skrzyzowania
z ulica Skierniewicka, do skrzyzowania ulica Al. Prymasa 1000-lecia.

Na odcinkach objg¢tych wariantowaniem zakres robot obejmuje

w wariancie 1 budowe odcinka nowej trasy tramwajowej na odcinku Al. Prymasa 1000-
lecia, od skrzyzowania z ulica Kasprzaka do skrzyzowania z ulica Wolska, o dlugosci
okoto 388 m,

w wariancie 2 budowg odcinka nowej trasy tramwajowej na odcinku ul. Kasprzaka, od
skrzyzowania z ulica Kasprzaka do skrzyzowania z ulica Wolska i dalej wzdluz ul.
Ordona, do skrzyzowania z ul. Wolska, o dlugosci 897 m.

Na rysunkach 2.1-a, b przedstawiono lokalizacj¢ analizowanych odcinkow trasy wraz z
wariantami, na tle planu miasta z naniesionym uktadem tras tramwajowych.
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RYSUNEK 1:1 000
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W sumie, w zaleznos$ci od wariantu, zostanie wybudowanych:
— w wariancie [ 3 263 m dwutorowej trasy tramwajowej,
— w wariancie II 3 412 m dwutorowej trasy tramwajowe;j.

Dodatkowo, w ramach projektu przewiduje si¢ zmodernizowanie p¢tli tramwajowej Cmentarz
Wolski. Zakres modernizacji zaklada przebudowg:

— uktadu toré6w wraz z dobudowanie dodatkowego wjazdu na petle od strony ul.
Powstancow Sl.,

— ukfadu platform przystankowych,
— ukfadu zasilania trakcyjnego,

— zaplecza.

3 KONCEPCJA ZASILANIA

W ramach projektu w zakresie przebudowy uktadu zasilania przewiduje si¢ nastepujace prace:
— budowge trakcji zasilajacej na nowych odcinkach tras tramwajowych

— modernizacjg istniejacych odcinkow trakcji,

— modernizacje podstacji zasilajacych,

— budowg i modernizacjg linii kablowych do podstacji.

Na nowych odcinkach trasy tramwajowej zostanie wybudowana nowa trakcja zasilajaca. W
zaleznosci od odcinka, przewiduje si¢ nastgpujacy zakres inwestycji w czgsci trakcyjne;j:

— odcinek w ciagu ulicy Powstancow Slaskich: od skrzyzowania z ulica Gorczewska, do
skrzyzowania z ulica Radiowa — 2,263 km nowej trakcji

— odcinek w ciagu ul. Kasprzaka, od skrzyzowania z ulica Skierniewicka, do skrzyzowania
z Al. Prymasa 1000-lecia — 1,105 km nowej trakcji,

— odcinek zgodnie z wariantem I w ciagu Al. Prymasa 1000-lecia, od skrzyzowania z ulica
Kasprzaka do skrzyzowania z ulica Wolska, - 0,637 km nowej trakcji,

— odcinek zgodnie z wariantem II w ciagu ul. Kasprzaka od skrzyzowania z ulica
Kasprzaka do skrzyzowania z ulica Wolska i dalej wzdtuz ul. Ordona do skrzyzowania z
ul. Wolska — 1,207 km nowe;j trakcji.

Dodatkowo, w zwiazku z modernizacja petli tramwajowej Cmentarz Wolski zostanie
wybudowane 0,671 km nowej trakcji tramwajowe;.

Budowa nowych odcinkéw trasy tramwajowe] wymaga modernizacji istniejacych podstacji
zasilajacych: ,,Bema”, ,,Goleszowska” i ,,Powstancow SL1.”. Wraz z modernizacja podstacji,
obejmujaca wymiang uktadéw zdalnego sterowania podstacjami, zostanie przebudowana
réwniez sie¢ kablowa na dtugosci 4131 m.

4 KONCEPCJA ROZWIAZANIA PRZYSTANKOW

W ramach inwestycji przewiduje si¢ budowe 17 platform przystankowych na odcinkach
wspolnych dla obu wariantéw oraz 4 platformy przystankowe w wariacie II. W wariancie |
nie przewiduje si¢ budowy zadnej nowej platformy przystankowej. Dodatkowo na petli
Cmentarz Wolski zostana wybudowane 3 nowe platformy przystankowe.

Wszystkie nowe platformy przystankowe maja dlugos¢ 65 m co umozliwia zatrzymanie si¢
dwoch sktadow. Ze wzgledu na obstugeg nowych odcinkdw tras tramwajowych przez obecnie
eksploatowany tabor tramwajowy, zdecydowano si¢ na zastosowanie platform
przystankowych o wysokosci 14 cm.
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5 KONCEPCJA STEROWANIA RUCHEM TRAMWAJOW

W ramach projektu nie przewiduje si¢ modernizacji sterowania ruchu na analizowanej trasie
tramwajowej. Zamiany w systemie sterowania ruchem w obszarze objetym analizami bgda
przeprowadzone w ramach budowy Zintegrowanego Systemu Zarzadzani Ruchem w
Warszawie. Zgodnie z zatozeniami systemu zarzadzania ruchem przewiduje si¢, ze oprocz
sterowania pojazdéw system bedzie rowniez nadawal priorytety pojazdom komunikacji
zbiorowej. Zgodnie z informacjami przekazanymi przez Zarzad Drég Miejskich, obszar
miasta, w ktérym znajduja si¢ analizowane trasy tramwajowej zostanie podiaczony do
systemu zarzadzania ruchem najwczes$niej w 2009 roku.

Inwentaryzacja kolizji ukladu drogowego z planowanymi odcinkami tras tramwajowych
wykazat, ze w 11 przypadkach trasa koliduje ze skrzyzowaniami z sygnalizacja swietlna.

System informacji pasazerskiej ze wzgledu na cel obu odcinkow, jakim jest uzupetnienie
istniejacych tras tramwajowych i nieznaczny zakres inwestycyjny, nie bgdzie realizowany w
ramach tego zadania inwestycyjnego. W studium zalozono, ze wprowadzenie systemu
informacji pasazerskiej bedzie si¢ odbywato niezaleznie od realizacji analizowanych
odcinkéw tras tramwajowych. Zasady funkcjonowania systemu na trasie Bemowo — ul.
Kasprzaka, bgda zgodne ze standardem, jaki zostanie przyjety na innych trasach
tramwajowych.

6 NIEZBEDNE KOREKTY UKLADU DROGOWEGO

W ramach planowanej budowy odcinkéw trasy tramwajowej Bemowa — ul. Kasprzaka
przewidywane sa nieznaczne korekty uktadu drogowego. Najwigksze zmiany przewiduje si¢
na odcinku ul. Powstancéw Sl., od skrzyzowania z ul. Radiowa do skrzyzowania z ul.
Gorczewska. Ze wzgledu na planowana budowe ulicy Armii Krajowej 1 zwiazana z tym
przebudowe fragmentéw ul. Powstancow Sl., konieczne bedzie wykonanie dwoch przejazdow
drogowych przez planowana na tym odcinku tras¢ tramwajowa. Rozwiazanie takie bedzie
konieczne w przypadku wybudowania trasy tramwajowej przed przebudowa ul. Powstancow
SI. do przekroju dwujezdniowego. W przypadku wczesniejszego przebudowania ul.
Powstancow Sl., trasa tramwajowa znajdzie si¢ w pasie pomiedzy jezdniami i nie bedzie
koniecznosci budowy przejazdoéw dla pojazdow.

Na pozostatych odcinkach przebudowa ukladu drogowego bedzie konieczna jedynie w
sasiedztwie nowych przystankow, gdzie ze wzgledu na koniecznos¢ wybudowania platform
przystankowych, korekcie ulegnie uktad drogowy. Szczegdtowy zakres przebudowy zostanie
opracowany na etapie projektéw budowlanych.

7 ZMIANY W ORGANIZACJI WEZLOW PRZESIADKOWYCH

W ramach planowanych do realizacji odcinkow tras, nie przewiduje si¢ zmian organizacji
weztow przystankowych.

8 OCENA ZAPOTRZEBOWANIA NA TABOR

W ramach studium nie przewiduje si¢ zwigkszenia aktualnego zapotrzebowania na tabor
tramwajowy. Zaproponowane zmiany marszrutyzacji linii w wariantach inwestycyjnych w
stosunku do wariantu bezinwestycyjnego, wptynely na nieznaczne zmniejszenie liczby
wozokilometréw w systemie tramwajowym (97 wozokilometrow w godz. szczytu
porannego). Na planowanych do realizacji odcinkéw tras, nie przewiduje si¢ zmian
organizacji wegztéw przystankowych.
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9 KOSZTY INWESTYCYJNE

Oszacowanie kosztow inwestycyjnych zostalo przeprowadzone w podziale na odcinki
realizacyjnej oraz w podziale na warianty. W analizie wydzielono prace, ktore sa wspolne i
niezaleznie od wybranego do realizacji wariantu, do ktorych naleza:

- koszty modernizacji podstacji,

- koszty modernizacji zasilania podstacji,

- koszty stanowisk dozoru ogrzewania zwrotnic.

W tabeli 8.1 przedstawiono koszty realizacji inwestycji wspolne dla wszystkich wariantow,
natomiast w tabeli 8.2 przedstawiono podsumowanie kosztow realizacji inwestycji w podziale

na warianty. Natomiast w tabeli 8.3 przedstawiono koszty w podziale na roboty dla
poszczegolnych odcinkow.

Tabel 8.1 Koszty realizacji elementow wspolnych dla wszystkich odcinkéw planowane;j
trasy tramwajowej [min zt netto]

Jedn Koszt Koszt
Lp. Wyszczegoblnienie jedn. Liczba jedn. [mln 1]

[miln zt]

do podst.: ,,Powst. Slaskich”,

1 | kable trakcyjne _Goleszowska”, . Bema” 8,25
urzadzenia podstacji podst.: ,,Powst. Slqskich”,
2 trakeyjnych ,,Goleszowska”,+ 6 ukltadow 8,31
zdalnego sterowania podstacjami
3 | remont istn. sieci gorne;j km trasy 0,83 4,40 3,652
4 stanowiskp dozom. 1. quel 0.06 5 0.30
ogrzewania zwrotnic rozjazd.
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Tabela 8.2  Sumaryczne koszty wariantow realizacji studium [mln zI netto]
Wariant W1 Wariant W2
o Jedn, | Kos#t (odcinki T+ 1T + IIT + V) (odcinki T+ 11+ IV + V)
Lp. Wyszczegolnienie jedn.
Koszt Koszt
[min zf] Liczba jedn. o7 Liczba jedn. o%7
[mln zi] [mln z1]
A | Torowisko ktmp 9,354 35,626 10,493 40,176
B | Wiadukty m’ 0,0055 815 4,482 815 4,482
C Przebudowa ukladu ) 0,00026 7700 2,002 9200 2,392
drogowego
D1 | Energetyka trakcyjna (czg$¢ wariantowana odcinkowo — wedtug zestawienia z ww. tablicy)
1 budowg nowej  sieci trakcyjnej 1 ukladéow sterowania 10,532 12,027
zwrotnicami
D2 | Energetyka trakcyjna (czes$¢ wspolna dla dwoch wariantow)
. do podst.: ,Powst. Slaskich”,
1 |kable trakcyjne _Goleszowska~, .Bema” 8,25 - 8,25
urzadzenia odstacii podst.: ,,Powst. Slqskich”,
o |nreacz PO Goleszowska”+ 6 ukladow| 8,31 - 8,31
trakcyjnych . S
zdalnego sterowania podstacjami
3 | remont istn. sieci gornej km trasy | 0,83 4,40 3,652 4,40 3,652
4 stan0w1skp 'dozoru lwgzel 0.06 5 0.30 5 0.30
ogrzewania zwrotnic rozjazd.
RAZEM D2: | 20,512 20,512
Usunigcie  kolizji z
E infrastrukturg 1,084 1,361
LACZNIE KOSZTY
(A+B+C+D+E) DLA 74,238 80,950
WARIANTOW
8
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10 ANALIZA RUCHU PASAZERSKIEGO

Analiza ruchu pasazeréw komunikacji zbiorowej miala na celu oszacowanie wielko$ci
potokow pasazerskich na planowanych odcinkach trasy tramwajowej oraz okreslenie
funkcjonalnych wskaznikow systemu komunikacji zbiorowej, ktore zostaly wykorzystane w
analizie ekonomicznej. Na analizg sktadaty si¢ nastgpujace prace:

analiza wynikéw pomiaréw napelnienia pojazdéw komunikacji zbiorowej w korytarzu
planowanej trasy tramwajowej,

przygotowanie modelu ruchu pasazeréw komunikacji zbiorowej w stanie istniejacym,
opracowanie prognoz ruchu pasazeréw komunikacji zbiorowej wraz z rozktadem ruchu na
sieci,

obliczenia  wskaznikéw  funkcjonalnych  systemu komunikacji  zbiorowe; w
poszczegodlnych wariantach rozwiazan i1 horyzontach czasu.

Wyniki obciazenia poszczegdlnych odcinkéw analizowanej trasy tramwajowej w wariantach
inwestycyjnych oraz w wariancie bezinwestycyjnym przedstawiono w ponizszych tabelach.

Tabela 9.1 Natezenie ruchu pasazerskiego w trzech wariantach, w szczycie porannym na

odcinkach analizowanej trasy tramwajowej Bemowo Kasprzaka — rok 2010
[pasazerow/godz.]

Odcinek kierunek Bemowo kierunek centrum
Bezinwest. | Inwest. | Inwest. Il | Bezinwest. | Inwest. | Inwest. Il

ul.Kasprzaka odc. Ptocka - Prymasa 1000-lecia 540 830 1790 2900
Al.. Prymasa 1000-lecia odc. Kasprzaka - Wolska 580 1840

ul.Kasprzaka odc. Prymasa 100-lecia - Ordona 940 3130
ul. Ordona Kasprzaka - Wolska 560 4870
ul.Wolska odc. Ordona - Prymasa 1000-lecia 2040 1860 1210 5590 5340 3260
ul.Wolska odc. Sowinskiego - petla Wola 1170 1090 1090 4920 4780 4850
ul.Wolska odc. Dzwigowa - petla Wola 990 930 920 4410 4290 4360
ul.Powstancéw Sl. odc. Cztuchowska - Wolska 590 1190 1190 2390 2990 3050
ul.Powstancéw SI. odc. Cziuchowska - Gérczewska 460 1430 1420 1740 2490 2520
ul.Powstancéw Sl. odc. Gérczewska - Wroctawska 1420 1420 990 990

Tabela 9.2  Natgzenie ruchu pasazerskiego w trzech wariantach, w szczycie porannym na

odcinkach analizowanej trasy tramwajowej Bemowo Kasprzaka — rok 2020
[pasazerow/godz. |

Odcinek kierunek Bemowo kierunek centrum
Bezinwest. Inwest. | Inwest. Il | Bezinwest. Inwest. | Inwest. I

ul.Kasprzaka odc. Ptocka - Prymasa 1000-lecia 390 740 860 1860
Al.. Prymasa 1000-lecia odc. Kasprzaka - Wolska 420 930

ul.Kasprzaka odc. Prymasa 100-lecia - Ordona 820 2030
ul. Ordona Kasprzaka - Wolska 420 1000
ul.Wolska odc. Ordona - Prymasa 1000-lecia 1810 1640 1200 3410 3300 2290
ul.Wolska odc. Sowinskiego - petla Wola 810 720 720 2740 2850 2910
ul.Wolska odc. Dzwigowa - petla Wola 750 660 650 2550 2750 2800
ul.Powstancéw SI. odc. Cziuchowska - Wolska 380 1970 1070 740 1710 1710
ul.Powstancéw Sl. odc. Cztuchowska - Gérczewska 920 2360 2330 655 1900 1920
ul.Powstancéw SI. odc. Gérczewska - Wroctawska 1160 1160 1210 1210
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Tabela 9.3  Nategzenie ruchu pasazerskiego w trzech wariantach, w szczycie porannym na
odcinkach analizowanej trasy tramwajowej Bemowo Kasprzaka — rok 2030
[pasazerow/godz.]

Odcinek kierunek Bemowo kierunek centrum
Bezinwest. | Inwest. | Inwest. Il | Bezinwest. | Inwest. | Inwest. Il

ul.Kasprzaka odc. Ptocka - Prymasa 1000-lecia 420 760 930 1860
Al.. Prymasa 1000-lecia odc. Kasprzaka - Wolska 460 1040

ul.Kasprzaka odc. Prymasa 100-lecia - Ordona 860 2070
ul. Ordona Kasprzaka - Wolska 450 1110
ul.Wolska odc. Ordona - Prymasa 1000-lecia 2120 1960 1490 3530 3570 2430
ul.Wolska odc. Sowinskiego - petla Wola 860 760 750 2850 3100 3160
ul.Wolska odc. Dzwigowa - petla Wola 790 700 690 2650 2980 3030
ul.Powstancéw Sl. odc. Cztuchowska - Wolska 400 1250 1250 920 2140 2150
ul.Powstancéw SI. odc. Cziuchowska - Gérczewska 1020 2650 2630 840 2390 2410
ul.Powstancéw Sl. odc. Gérczewska - Wroctawska 1770 1770 1430 1430

Przeprowadzona analiza prognozowanego ruchu pasazerskiego na trasie tramwajowej
Bemowo — ul. Kasprzaka wskazuje, ze planowane do budowy odcinki trasy podnosza
efektywno$¢ systemu tramwajowego. Parametry funkcjonalne systemu komunikacji
zbiorowej ulegaja poprawie w kazdym z analizowanych horyzontow prognozy. W wariantach
inwestycyjnych ulega poprawie wigkszo$¢ analizowanych parametréw lub pozostaja one bez
zmian w stosunku do wariantu bezinwestycyjnego. Parametry funkcjonalne ulegaja jedynie
nieznacznym zmianom ze wzgledu na niewielki zakres inwestycji, jaki przewidywany jest w
projekcie w stosunku do catego systemu transportowego.

Szczegdtowe wielkosci parametrow funkcjonalnych w kolejnych latach przedstawiono w
tabelach ponize;j.

Tabela 9.4  Parametry funkcjonalne sieci komunikacji zbiorowej w analizowanych
wariantach w godzinie szczytu porannego, w roku 2010

wariant
parametry wariantu
bezinwestycyjny | inwestycyjny | | inwestycyjny I

sredni czas podrozy 46mind4s 46min36s 46min35s
Sredni czas w pojezdzie 22min54s 22min49s 22min49s
sredni czas przesiadki 3min9s 3min7s 3min7s
wskaznik przesiadkowosci 0.57 0.56 0.56
para przewozowa w pasazerokilometrach 3 986 449 3987 272 3986 657
praca przewozowa w pasazerogodzianch 139 969 139 469 139 417
praca przewozowa w wozokilometrach 116 422 116 369 116 359

11

(4



Studium wykonalno$ci dla projektu ,Trasa tramwajowa Bemowo — ul. Kasprzaka” - SYNTEZA

Tabela 9.5 Parametry funkcjonalne sieci komunikacji zbiorowej w analizowanych

wariantach w godzinie szczytu porannego, w roku 2020

wariant
parametry wariantu
bezinwestycyjny | inwestycyjny | | inwestycyjny I

sredni czas podrézy 46min5s 46min3s 46min3s
Sredni czas w pojezdzie 22min33s 22min33s 22min33s
Sredni czas przesiadki 3min14s 3min13s 3min13s
wskaznik przesiadkowosci 0.63 0.63 0.63
para przewozowa w pasazerokilometrach 4820129 4 821 085 4 820 459
praca przewozowa w pasazerogodzianch 163 817 163 719 163 728
praca przewozowa w wozokilometrach 124 276 124 223 124 213

Tabela 9.6

wariantach w godzinie szczytu porannego, w roku 2030

Parametry funkcjonalne sieci komunikacji zbiorowej w analizowanych

wariant
parametry wariantu
bezinwestycyjny | inwestycyjny | | inwestycyjny Il

Sredni czas podrozy 46min20s 46min19s 46min19s
Sredni czas w pojezdzie 22min40s 22min40s 22min40s
sredni czas przesiadki 3min17s 3min15s 3min15s
wskaznik przesiadkowosci 0.68 0.67 0.67
para przewozowa w pasazerokilometrach 5861 002 5 860 338 5 860 946
praca przewozowa w pasazerogodzianch 198 737 198 622 198 625
praca przewozowa w wozokilometrach 126 920 126 868 126 857

Podsumowujac analiza funkcjonalna wskazuje na zasadnosci realizacji odcinkoéw planowanej
trasy tramwajowej z nieznaczng przewaga wariantu Il nad L.

11 ANALIZA EKONOMICZNA

Celem analizy ekonomicznej jest porownanie kosztow inwestycyjnych realizacji inwestycji z
korzysciami, jakie generuja proponowane warianty rozwigzan w odniesieniu do wariantu ,,nic
nie robi¢”, nazywanego tez wariantem ,,odniesienia”.

Przyjeta metodyka analizy jest zgodna ze standardami migdzynarodowymi wykonywania
analiz ekonomicznych dla projektow infrastrukturalnych i1 polega na poréwnywaniu
zdyskontowanych kosztow i korzysci z realizacji projektu w okresie ekonomicznego zycia
projektu. Zgodnie ze standardami, minimalny okres Zycia projektu okresla si¢ na 20 lat od
uruchomienia inwestycji do eksploatacji.

Do korzysci z realizacji inwestycji w systemach komunikacji zbiorowej mozna zaliczy:

- oszczednosci czasu uzytkownikow wynikajace ze zmian w uktadzie linii komunikacji
zbiorowej, wplywajacych na skrdcenie podrozy uzytkownikow,
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- zmniejszenie pracy przewozem pojazdow komunikacji zbiorowej wynikajacych ze
zmian marszrutyzacji tramwajow i autobuséw komunikacji zbiorowej, mozliwych do
wprowadzenia po uruchomieniu analizowanych odcinkéw trasy tramwajowe;.

W analizie wykorzystano dane o potokach w poszczegdlnych wariantach z przeprowadzone;]
analizy ruchu, natomiast koszty jednostkowe zostaly obliczone na podstawie danych
uzyskanych od Zarzady Transportu Miejskiego (w zakresie danych o kosztach
wozokilometra) oraz wlasnych obliczen (w zakresie kosztow czasu).

Ocena efektywnos$ci ekonomicznej zostata przeprowadzona dla obu wariantéw budowy trasy
tramwajowej. Oszacowano parametry okreslajace efektywnosci analizowanych inwestycji:

- wewngtrzng stopg zwrotu — [RR
- zdyskontowane korzysci netto - NPV.
- wskaznik korzysci do kosztow — e.

W analizie zdyskontowane korzysci netto zostaly obliczone dla dwoch wartosci stopy
dyskontowej rowna 6 % 1 8%.

W tabeli 10.1 przedstawiono wyniki analizy efektywnos$ci ekonomicznej dla wariantu I,
natomiast w tabeli 10.2 dla wariant II.

Tabela 10.1 Wynika analizy efektywno$ci ekonomiczne w wariancie I [mln. PLN]
ERR=  11.0% B/C’* = 1.43
rok korzysci koszty korzysci ENPV
proste 6% 8%
2005
2006
2007
2008 -44.92 -44.92 -44.92 -44.92
2009 -29.32 -29.32 -27.66 -27.15
2010 12.72 12.72 11.32 10.91
2011 12.14 12.14 10.19 9.64
2012 11.56 11.56 9.15 8.49
2013 10.97 10.97 8.20 7.47
2014 10.39 10.39 7.32 6.55
2015 9.81 9.81 6.52 5.72
2016 9.22 9.22 5.79 4.98
2017 8.64 8.64 5.11 4.32
2018 8.06 8.06 4.50 3.73
2019 7.47 7.47 3.94 3.20
2020 6.89 6.89 3.42 2.74
2021 7.07 7.07 3.31 2.60
2022 7.25 7.25 3.21 2.47
2023 7.42 7.42 3.10 2.34
2024 7.60 7.60 2.99 2.22
2025 7.78 7.78 2.89 210
2026 7.96 7.96 2.79 1.99
2027 8.14 8.14 2.69 1.89
2028 8.32 8.32 2.59 1.78
2029 8.50 8.50 2.50 1.69
2030 8.67 8.67 2.41 1.60
Suma= 186.58 -74.24 112.35 31.38 16.36

(4
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Tabela 10.2  Wynika analizy efektywnosci ekonomiczne w wariancie II [mln. PLN]

ERR = 11.1% B/C5” = 1.45
rok korzysci koszty korzysci ENPV
proste 6% 8%
2005
2006
2007
2008 -44.92 -44.92 -44.92 -44.92
2009 -36.03 -36.03 -33.99 -33.36
2010 14.19 14.19 12.63 12.17
2011 13.49 13.49 11.33 10.71
2012 12.80 12.80 10.14 9.41
2013 12.10 12.10 9.04 8.24
2014 11.41 11.41 8.04 7.19
2015 10.71 10.71 7.12 6.25
2016 10.01 10.01 6.28 5.41
2017 9.32 9.32 5.51 4.66
2018 8.62 8.62 4.81 3.99
2019 7.92 7.92 4.17 3.40
2020 7.23 7.23 3.59 2.87
2021 7.45 7.45 3.49 2.74
2022 7.67 7.67 3.39 2.61
2023 7.89 7.89 3.29 2.49
2024 8.11 8.11 3.19 2.37
2025 8.33 8.33 3.09 2.25
2026 8.55 8.55 3.00 2.14
2027 8.77 8.77 2.90 2.03
2028 8.99 8.99 2.80 1.93
2029 9.22 9.22 2.71 1.83
2030 9.44 9.44 2.62 1.74
Suma=| 202.22 -80.95 121.27 34.26 18.13

Na rysunku 10.1 przedstawiono korzysci proste 1 zdyskontowane dla wariantu I, natomiast na
rysunku 10.2 dla wariantu II.
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-20.00 H
-30.00 -
-40.00 - W korzySci proste
@ korzy$ci zdyskontowane 6%
-50.00

Rysunek 10.1  Przeptywy proste i zdyskontowane dla wariantu I

-30.00 -
-40.00 - [ korzysci proste

@ korzysci zdyskontowane 6%
-50.00

Rysunek 10.2  Przeplywy proste i zdyskontowane dla wariantu 11

Wyniki analizy ekonomicznej wskazuja, ze realizacja obu wariantow jest ekonomicznie
uzasadniona 1 uzyskaly one podobne warto$ci wskaznikow ekonomicznych. Wewngtrzna
stopa zwrotu w wariancie I wynosi EIRR = 11,0 %, ENPV®”® = 31,38 mIn PLN, a
wspotczynniki korzys$ci do kosztow e=1,43. W przypadku wariantu II EIRR = 11,1 %,
ENPV®* = 34,26 mIn PLN, a wspotczynniki korzysci do kosztow e=1,45.

Nieznacznie wyzsze warto$ci wskaznikow ekonomicznych uzyskat wariant I1, cho¢ roznice sa
na poziomie dokladno$ci metod obliczeniowych. Ze wzgledu na réwnowage pomigdzy
wariantami pod wzgledem ekonomicznym, przy wyborze wariantu do realizacji nalezy
kierowac¢ si¢ innymi uwarunkowaniami.
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Analiza wrazliwosci

Celem analizy wrazliwosci jest okre$lenie wpltywu zmian podstawowych czynnikow
decydujacych o efektywnosci inwestycji na wyniki analizy efektywnosci ekonomicznej. Do
podstawowych czynnikow zalicza sig:

- zmiany kosztow realizacji inwestycji,
- zamiany wielkosci obcigzenia sieci komunikacji zbiorowej potokami pasazerskimi,
ktére wptywaja na korzysci spoleczne w zakresie oszczgdnosci kosztow czasu.

Analiza wrazliwo$ci zostala wykonana przy zatozeniu, Ze podstawowe czynniki begda
podlegaty zmianom w zakresie = 20%. Przy takich zalozeniach opracowano dziewig¢
scenariuszy realizacji projektu bgdacych kombinacjami nastgpujacych wariantow:

- wzrost kosztow budowy o 20%,

- zmniejszenie kosztow budowy o 20%,

- wzrost liczby podrézy w systemie komunikacji zbiorowej o 20%,

- zmniejszenie liczby podrdzy w systemie komunikacji zbiorowej o 20%.

Analiza wrazliwosci inwestycji zostata przeprowadzona oddzielnie dla kazdego z wariantow
trasy tramwajowe;j.

W tabeli 10.3 przedstawiono wielkosci ekonomicznej wewngtrznej stopy zwrotu inwestycji
(EIRR) w zaleznosci od zmian kosztéw budowy i liczby podrdzy dla wariantu I, natomiast w
tabeli 10.4 przedstawiono wyniki analizy wrazliwos$ci dla wariantu II.

Tabela 10.3  Warto$ci EIRR w zaleznosci od zmian kosztow budowy i prognozowanego
ruchu dla wariantu I [%]

Koszty budowy | 0% 120%
Prognozowany ruch
-20% 12,6 9,2 6,8
+0% 14,7 11,0 8,3
+20% 16,8 12,7 9,8

Tabela 10.4 Wartosci EIRR w zalezno$ci od zmian kosztow budowy i1 prognozowanego
ruchu dla wariantu II [%]

Koszty budowy | 0, 0% 120%
Prognozowany ruch
-20% 12,8 9,3 6,8
+0% 14,9 11,1 8,4
+20% 17,0 12,8 9,9

Wyniki przeprowadzonej analizy wrazliwosci wskazuja, ze w kazdym ze scenariuszy
realizacji inwestycji, zarbwno w wariancie I jak i II, uzyskano wyniki potwierdzajace
efektywnos¢ inwestycji. Wzrost kosztow budowy o 20% wraz ze spadkiem ruchu o 20%,
czyli najbardziej niekorzystny wariant realizacyjny, powoduje spadek wartosci ekonomicznej
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wewngetrznej stopy zwrotu do poziomu 6,8% w wariancie I 1 wariancie II. Analiza
wrazliwosci dla kazdego z dwoch wariantow przebiegu trasy tramwajowej wykazuje, ze
planowana budowa, niezaleznie od przyjetego rozwiazania wariantu przebiegu jest inwestycja
bezpieczna pod wzgledem ekonomicznym.

12 ANALIZA FINANSOWA

Celem analizy finansowej jest przedstawienie warunkow finansowania inwestycji, okreslenie
finansowej trwatosci projektu, obliczenie wskaznikéw efektywnosci finansowej. W studium
zastosowano standardowa metod¢ wykonywania analiz finansowych — metod¢ przepltywow
finansowych. Tabeli 11.1 przedstawiono wyniki analizy finansowej dla wariantu
inwestycyjnego I, natomiast w tabeli 11.2 wyniki dla wariantu 2.

W wyniku przeprowadzonej analizy finansowej otrzymano rezultaty typowe dla inwestycji
,»hon profit”. Oba wskazniki efektywnos$ci finansowej: FRR 1 FNPV przyjely wartos¢ zero.
Réwniez w calym analizowanym okresie inwestycja posiada trwato$ci finansowa, tzn.
zapewnione s3 $rodki na budowg i pdzniejsze utrzymanie. Jest to zwigzane ze sposobem
finansowanie spotki Tramwaje Warszawskie.
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Studium wykonalnosci dla projektu ,Trasa tramwajowa Bemowo — ul. Kasprzaka”

13 HARMONOGRAM REALIZACJI

Realizacja zadan inwestycyjnych objetych studium zostanie wykonana w okresie dwoch lat
2008-2009 zgodnie z nast¢pujacym harmonogramem, natomiast z uwzglednieniem prac
projektowych i procesu wyboru wykonawcy robot w latach 2007 - 2009:

— wykonanie projektu budowlanego i wykonawczego: wrzesien 2007 — grudzien 2007,

— procedura przetargowa na wykonawce robot budowlanych: styczen 2008 — marzec 2008,
— rozpoczgcie prac budowlanych: kwiecien 2008,

— zakonczenia prac budowlanych: pazdziernik 2009,

— uruchomienie odcinka do eksploatacji listopad 2009.

14 MozLIwoSC ETAPOWANIA

Zakres analizowanego projektu umozliwia jego etapowanie. Budowa odcinka trasy
tramwajowe w ciagu ul. Powstancow SI., od skrzyzowania z ul. Radiowa do skrzyzowania z
ul. Gorczewska oraz modernizacja petli tramwajowej Cmentarz Wolski sa elementami
inwestycji, ktore nie sa zwigzane z funkcjonowaniem pozostatych, wariantowych odcinkow.
Natomiast budowa odcinka trasy tramwajowej w ciagu ul. Kasprzaka, od skrzyzowania z ul.
Skierniewicka do skrzyzowania z Al. Prymasa 100-lecia, musi by¢ realizowana wspolnie z
budowa jednego z wariantow trasy na odcinku od ul. Kasprzaka do ul. Wolskie;.
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