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Rola tramwaju w systemie transportu publicznego

Optymalizacja sieci tramwajowej wymaga zrozumienia roli tramwaju w systemie
transportu publicznego — w jakich sytuacjach czy lokalizacjach wskazana jest budowa trasy
tramwajowej, a gdzie lepszym rozwigzaniem byloby zastosowanie innego $rodka transportu
publicznego. Tramwaj jest pojazdem ktory wymaga wigkszych naktadow na uruchomienie
niz autobus, jest takze od niego cigzszy, wigc przyspieszanie tramwaju wymaga tez wigcej
energii. Z kolei w porownaniu z metrem tramwaj wymaga zdecydowanie mniej naktadow
I energii. Z drugiej strony pojazdy szynowe lepiej nadajg si¢ do transportu duzej ilosci
pasazerow — sg dtuzsze, a dosiadanie si¢ kolejnych pasazerow tylko w niewielkim stopniu
zmienia, w przeciwienstwie do autobusu, bilans energetyczny. Opis koniecznych naktadow,
wraz z kilkoma dodatkowymi parametrami, dla wybranych srodkow transportu publicznego
pokazano w tabeli 1, a schemat kosztow przeliczony na pasazera na wykresie 1.

Tabela 1. Orientacyjne poréwnanie istotnych naktadéw dla uruchomienia wybranych form transportu
publicznego. Podane wartosci sg usrednione, mogg istotnie r6zni¢ si¢ w konkretnych rozwigzaniach.
Autobus  |Autobus Trolejbus |Tramwaj |Tramwaj |Metro Szybka
elektryczny, klasyczny |szybki Kolej
wodorowy Miejska
Tabor 10 15 1,0 3,0 3,0 10,0 20,0
Przystanki Peron, | Peron, zatoka Peron, Peron Peron, Peron, Peron,
zatoka zatoka (schody) schody, schody
tunele
Droga --- ---| Torowisko| Torowisko|  Torowisko| Torowisko
Trakcja --- --- sie¢ sie¢ sie¢ 3-ci tor sie¢
Trasa W terenie W terenie| W terenie| W terenie| W terenie 2poziom|  2poziom
(2poziom) (w terenie)
Zuzycie Odlegtosé|  Odlegtos¢| Odlegtos¢|  Rozruch Rozruch Rozruch, Rozruch
energii wyposazenie
Pojemnos¢ 1,0 1,0 1,0 25 2,5 10,0 14,0
Odlegtos¢ 200 200 200 300 600 1000 2000
migdzy 400 400 400 500 1000 2000 7000
przystan- m m m m m m m
kami (zal.)

Na duzym poziomie ogélnosci mozna stwierdzi¢, ze im bardziej dany segment
transportu publicznego jest zaawansowany, tym potrzebuje [30]:
— wigcej pasazerow,
— wicgkszej odlegtosci transportu,
— wigkszej predkosci, zarowno eksploatacyjnej (mniej pojazdow) jak 1 transportowej




(liczonej ,,0d drzwi do drzwi” czyli od zrédta do celu podrdzy pasazera) [14].
Powyzsza zalezno$¢ dotyczy konkretnych relacji przestrzennych, ale tez czasowych.
Tramwaj efektywny ekonomicznie w godzinach szczytu i pokrywajacy swoje koszty
eksploatacyjne w pozaszczytowych godzinach dnia moze by¢ nieefektywny nocg: mata liczba
pasazeréw nie tylko da mizerny wptyw z biletéw, ale tez generowaé bedzie wigksze niz dla
autobusu koszty energetyczne zwigzane z rozpedzaniem tramwaju.

Koszt budowy i eksploatacji 4 A

koszty metra

koszty tramwaju

X autobus g tramwaj ~ metro
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Wykres 1. Progi efektywnosci trasy autobusowej, tramwajowej i metra w zaleznosci od ilosci
pasazerow. Rys. wlasny na podstawie [35].

Potencjalni pasazerowie

Skoro efektywnos$¢ trasy tramwajowej zalezy od ilo$ci pasazeréw, to pierwszym
elementem analizy jest sprawdzenie ilu pasazerow mogloby skorzysta¢ z tego $rodka
transportu [3,9]. Innymi slowy dla ilu potencjalnych pasazeréw przebieg trasy bylby
atrakcyjny. W obecnych warunkach gospodarczo-urbanistycznych przyjmuje si¢, ze tramwaj
powinien taczy¢ obszary zabudowy wielorodzinnej z centrum miasta 1 innymi duzymi celami
podrozy. Jednoczes$nie trasa powinna zapewnia¢ przejazd tramwaju w godzinie szczytu nie
rzadziej niz co 6-7 minut, wylaczajagc krotkie odcinki facznikowe gdzie mniejsza
czestotliwo$¢ moze by¢ uzasadniona.

Wymownym przykladem niedostatecznej liczby potencjalnych pasazeréw jest
faktyczne zlikwidowana trasa z Lodzi do Ozorkowa (rys. 2a). Trasa ta przebiega przez tereny
lesne oraz podmiejskiej rozproszonej zabudowy, konczac si¢ w miescie Ozorkow. Dopoki
stan techniczny linii pozwalal na przejazd tramwaju, utrzymywano jezdzaca tam lini¢
tramwajowa — byla ona atrakcyjna dla mieszkancow pomimo matej czestotliwosci (co 30
minut, po redukcji predkosci ze wzgledu na stan toru co 40 minut). Koszty naprawy gtowne;j
trasy sg jednak tak duze (istotng role odgrywa odlegtos¢ z Ozorkowa do Lodzi), ze jej
odbudowa nie ma uzasadnienia ekonomicznego i szans na sfinansowanie. Jedynie odcinek
trasy lezacy w Zgierzu, a wigc miescie przylegajacym do Lodzi, zostanie prawdopodobnie
odbudowany.

Innym przykladem jest obwodowa trasa tramwajowa w Ludwigshafen, zbudowana
w standardzie premetra (rys. 2b). Ze wzgledu na omijanie celow podrozy i utrudnienia
w doj$ciu na perony zrezygnowano z obshlugi tej trasy, pomimo dobrego stanu nawierzchni
(pewien wptyw mogl réwniez wywrze¢ kryzys gospodarczy w miescie). Tymczasem trasy
tramwaju klasycznego przez centrum miasta sg nadal obstugiwane i nie ma planow ich
zamykania.
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Rys. 2a. Tramwaje na obecnie zlikwidowanej trasie Zgierz — Ozorkéw. Zbyt duza odlegtos¢
nie uzasadnia odbudowy trasy, zamknietej ze wzgledu na awaryjny stan toru.
Rys. 2b. Zamkniety przystanek na obwodowej trasie tramwajowej w Ludwigshafen (Niemcy).

Wezly przesiadkowe

Pasazerow moga tramwajom dowozi¢ rdwniez autobusy: podmiejskie, peryferyjne
lub lokalne. Linie te obsluguja obszary 0 mniejszej gestosci zaludnienia, badZ poprawiajg
dostep dla osob mniej sprawnych [6,7,10,17,33]. Taki system przesiadkowy poprawia
efektywnos¢ energetyczng 1 eksploatacyjng, a przez to ekonomiczng 1 ekologiczna,
ale stanowi utrudnienie dla pasazerow (pogarsza efektywno$¢ ergonomiczng).

Wezel przesiadkowy czesto ma charakter petli, gdzie z jednej strony koncza bieg linie
tramwajowe, a z drugiej autobusowe. Nazwa moze by¢ jednak mylaca, bo dobrym weztem
przesiadkowym moze by¢ kompaktowy wspolny przystanek tras tramwajowej i autobusowej
[18] (rys. 3) lub ich poprzeczne przecigcie z dobrymi drogami przej$cia mi¢dzy peronami
(rys. 4). Mozna tez znalez¢ rozwigzania posrednie, gdzie trasy autobusowe konczg sig, a trasa
tramwajowa prowadzi dalej, np. Rondo Rataje w Poznaniu, czy (w przypadku metra) stacja
Wilanowska w Warszawie. Powstaje oczywiscie pytanie na ile trasa tramwajowa, na odcinku
na ktérym jest pozbawiona pasazerow z autobusow, bedzie efektywna [10,28,29]. Z drugiej
strony lokalizacja petli na wezle przesiadkowym jest terenochtonna i moze utrudni¢ dostep do
atrakcyjnego z punktu widzenia pasazera obszaru inwestycyjnego.
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Rys. 3. Kopktowy wezet Brzesiadkowy na Naramowicach w Poznaniu —
2 jednokrawedziowe perony tramwajowo-autobusowe.




Rys. 4. Przesiadka mi¢dzy autobusami (jadacymi gora) a poprzeczna do nich trasa
tramwajowa Poznanskiego Szybkiego Tramwaju (dotem), bez miejsca na petlg.

Nowe trasy tramwajowe zazwyczaj nie tworzg nowych ciggow transportu
publicznego, lecz zast¢puja dotychczasowe trasy autobusowe. Ma to uzasadnienie — duze
nat¢zenie ruchu autobusowego udowadnia potencjal danego polaczenia dla obshugi
tramwajami, a pasazerowie (oraz okoliczne zagospodarowanie terenu) sg przyzwyczajeni do
transportu zbiorowego. Budowa trasy tramwajowej na osiedle jednocze$nie z budowsg tego
osiedla, jak to mialo miejsce we Fryburgu Bryzgowijskim [5], w Polsce praktycznie
nie wystepuja (moze si¢ co najwyzej zdarzy¢ ze nowa trasa zwigkszy intensywno$¢ zabudowy
lub skatalizuje budowe osiedla).

Uruchomienie nowej trasy tramwajowej zazwyczaj oznacza ekonomiczng koniecznosé¢
skrocenia tras autobusowych — a wigc zmiany weztow przesiadkowych. Wymaga to analizy
nowych potaczen, szczegdlnie ewentualnego zwickszenia liczby przesiadek, ktorych
w mie$cie nie powinno by¢ wiecej niz 2 podczas jednej podrozy. Istotne moga byc¢ tez skutki
urbanistyczne takiego dziatania. Przykladem bedzie analiza dla planowanego wydluzenia
trasy tramwajowej od petli Ogrody w Poznaniu [29].

Obecny wezet przesiadkowy Ogrody stanowi krancowke (petle) trasy tramwajowej
obstugiwanej 4-ma liniami oraz peryferyjnych i podmiejskich linii autobusowych. Przez
wezel przejezdzaja rowniez 3 miejskie linie autobusowe. W rezultacie wezet Ogrody
zapewnia potaczenia do wszystkich innych weztow przesiadkowych Poznania [28].
Dodatkowo wokol wezla rozwingto si¢ lokalne centrum dzielnicy, ze sklepami i ustugami,
ale tez pobliskim liceum 1 ogrodem botanicznym wraz z budynkami Uniwersytetu
Przyrodniczego.

Przewidziano dwa warianty wydluzenia trasy tramwajowej (rys. 5) — przesunigcie
calego wezta o okoto 800 m badz wydtuzenie trasy o 2-3 km w Kierunku granic miasta.
Przesunigcie wezta, korzystne ekonomicznie dla organizatora transportu zbiorowego
1 uwalniajgce cenne urbanistycznie tereny, oddalitoby pasazeréw podmiejskich autobusow
od ustug zlokalizowanych przy obecnym wezle — wymagatoby przesiadki na ten krotki
odcinek. Powstal tez dylemat co zrobi¢ z linig nr 191 — trasowanie jej przebiegiem:

— dotychczasowym zlikwidowatoby potaczenie nowego wezta z terenami Pigtkowa,
— przez nowy wezet utrudnitoby dostep do waznych ustug przy dotychczasowym wezle,
— przez oba wezty zauwazalnie wydtuzytoby linie.



Wydtuzenie trasy tramwajowej na Smochowice uzasadniatoby wydtuzenie jedynie 2
z 4 linii tramwajowych. W rezultacie:
— pasazerowie podmiejskich linii autobusowych uzyskaliby gorsza czestotliwos¢ dojazdu
z centrum miasta do wezla;
— konieczne byloby wytrasowanie 2 nowych obwodowych linii autobusowych dla
zapewnienia potaczen z weztami przesiadkowymi dzisiaj obstugiwanymi miejskimi liniami
autobusowymi i tymi liniami tramwajowymi ktore pozostatyby na dotychczasowej petli.
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Rys. 5. Lokalizacja petli tramwajowej Ogrody i potencjalne lokalizacje petli po wydhuzeniu
trasy tramwajowej. Zrodto podktadu z 2020 r.: ZTM Poznan na bazie Openstreetmap.

Pomimo pokazanych w tym rozdziale problemow tras¢ tramwajowa nalezy wydtuzyc¢.
Uzyskanie pelnego efektu trasy, w tym w zakresie 4E, wymaga jednak dobrej analizy
skutkdw, zardwno pozytywnych, jak 1 negatywnych, 1 niekiedy podjecia dziatan
kompensujacych uboczne niedogodnosci.

Dojscie na przystanki i wejscie na perony

Zasigg oddziatywania przystanku zalezy od roli , ale tez jako$ci, transportu
zbiorowego [8]. Przyjmuje sie, ze wlasciwy zasieg przystanku tramwajowego to 500 m,
ale konkurencyjnos¢ wobec samochodu wymaga czesto skrocenia tej odleglosci
do 300-400 m. Z kolei dobra jakos¢ transportu wydtuza zasigg przystanku — dla Poznanskiego
Szybkiego Tramwaju konkurencyjng odlegtoscia dojscia jest 600-800 m.

Powyzsze odlegtosci nalezatoby liczy¢ po linii krzywej, zgodnie z trasg dojscia
pieszego [8]. W tym konteksécie nalezy zwroci¢ uwage na doj$cia na perony — lokalizacja
takiego dojscia tylko z jednego kranca peronu moze wydtuzy¢ droge od 40 m do nawet 150
m, znaczaco, nawet o 1/3, redukujac zasieg oddzialywania takiego przystanku [25]. Zasada,
ostatnio wpisang do nowych wytycznych projektowania tras tramwajowych, powinno by¢
zapewnienie dojScia z obu stron 1 z obu krancéw peronu tramwajowego [21,39],
z dopuszczeniem odstepstw tylko w uzasadnionych urbanistycznie przypadkach (np. braku
zagospodarowania przyleglego terenu).



Problem ograniczania doj$cia na perony do jednego ich kranca wynika w duzej mierze

z modernistycznego planowania przestrzennego, zakladajacego trasowanie tras

tramwajowych wzdluz waznych ulic. W rezultacie pojawial si¢ konflikt miedzy dbaloscia

o jako$¢ ruchu samochodowego, uzasadniong wysoka klasg ulicy, a interesem transportu

zbiorowego 1 pasazerow — nieaktualne juz rozporzadzenie niekiedy zabraniato wrecz budowy

dodatkowych dojs¢. Obostrzenia te byty w wielu miejscach przesadne (rys. 6, 7a) [23,26,30],

gdyz:

— korzystajac z sygnalizacji §wietlnej mozna tak sterowa¢ ruchem aby dost¢p do peronu nie
zaklécal pltynnosci gtownych strumieni ruchu samochodowego — szczegdlnie latwo taki
program sygnalizacji zaprojektowa¢ dla jezdni jednokierunkowych i przy braku
koordynacji przej$¢ dla pieszych;

— przejscia w oddaleniu od tarczy skrzyzowania sg czg¢sto bezpieczniejsze, gdyz kierowcy
moga skupi¢ swoja uwage — na skrzyzowaniu zwracaja uwage na wielu uzytkownikow;

— w wielu miejscach piesi swoim zachowaniem wskazuja potrzebe lepszego dojscia (rys.
6Db).

Problemem, szczegdlnie dla oso6b z niepetnosprawno$cia ruchowa [25], sa tez dojScia

dwupoziomowe. Poprawiajg one bezpieczenstwo, ale pogarszaja dostepnosé do peronu, stad

w wielu miejscach sg one obecnie uzupetniane o dojscia w poziomie torowiska (rys. 7b).

Rys. 6a. Przejscie na drugim krancu peronu zlikwidowane w latach 80-tych ze wzglgdu na
klas¢ ulicy — nominalnie gtownej (G).
Rys. 6b. Piesi przechodza w miejscu niedozwolonym, robig to jednak bezpiecznie i bez
zakldcania ptynnos$ci ruchu. W ten sposob zyskuja ok. 100 m.

Rys. 7a. Dojscie na peron tramwajowy z obu jego krancow. '
Rys. 7b. Dojscie na peron z ktadki uzupetiono 0 dojécie w poziomie terenu na drugim krancu
peronu.



Jak wykazano w [30], a po czeSci rowniez W [2,12,15,32] dodatkowe przejscia

nie usung wad wspolnego trasowania tras tramwajowych z ulicami wyzszych klas, gdyz:

— duze natezenie ruchu samochodowego 1 koordynacja strumieni beda ograniczaly czgstos¢
wyswietlania zielonego $wiatta dla pieszych dochodzacych na perony;

— na weztach tramwajowych powyzszy problem obejmie rowniez pasazerow przesiadajgcych
si¢ [24];

— koordynacja strumieni samochodowych i tramwajowych bedzie czgsto rozbiezna;

— wezly sieci tramwajowej bedg krytyczne dla przepustowos$ci ruchu samochodowego,
ograniczajac mozliwos¢ stosowania priorytetu tramwajowego;

— stosowane na ulicach wyzszych klas skrzyzowania z wyspa centralng rowniez skutecznie
ograniczaja mozliwos¢ stosowania priorytetu dla tramwajow.

W zwiazku z tym nalezy zmieni¢ paradygmat ksztattowania ulic 1 tras tramwajowych:
trasy tramwajowe powinny by¢ prowadzone $rodkiem obszaru zabudowanego / osiedla, za$
ulice uktadu podstawowego obrzezami tych terenow (np. ul. X Radziejewskiego w Poznaniu,
zwana potocznie trasg Kornicka, podobnie trasa Winiarska w Poznaniu). Pozwoli to
zapewni¢ atrakcyjny czasowo, ale tez estetycznie [2,20,38] dostgp do przystankéw
tramwajowych.

Predkosé¢ tramwaju

Na efektywnos$¢ tramwaju istotny wptyw ma jego predko$¢. Mozna jednak rozdzieli¢
zagadnienie na:
— predkos¢ handlowa oraz eksploatacyjna, istotng z punktu widzenia pasazera, zasiegu oraz
ilosci taboru 1 obstugi [13];
— ptynnos¢ ruchu, majaca wptyw na zuzycie energii i spokojnos¢ jazdy.

Beim [4] dzieli projektowanie tras tramwajowych na trasy bliskie pasazerowi i trasy
szybkie. Optymalnym rozwigzaniem byloby polaczenie zalet tych koncepcji poprzez
ograniczanie predko$¢ tramwaju jedynie w rejonie przystankéw. Przystanki wymuszaja
zatrzymanie tramwajow (z wyjatkiem przejazdéw technicznych, ktére w tym rozwazaniu
mozna poming¢), wiec spowolnienie przejazdu w ich rejonie, czy to z powodu geometrii
trasy, rozjazdoéw, czy przejs¢ dla pieszych, nie bedzie si¢ wigzato z istotng stratg czasu [34].
Poza przystankami tramwaje powinny natomiast jezdzi¢ szybko, nawet, o ile jest
to uzasadnione odpowiednio duzg odlegtoscig migdzy przystankami, ponad 50 km/h (rys. 8a).

Rys. 8a. Dozwolona prgdkos¢ tramwaju wigksza niz dla samochodow.
Rys. 8b. Przejs$cie sugerowane na nowej trasie tramwajowej do Gorki Narodowej w Krakowie
— na wejsciu na peron przystanku.



Duza predkos¢ tramwaju mozna zapewnic, o ile jest taka wola, prawie wszedzie poza
ulicami staromiejskiej zabudowy wymagajacej wyznaczania stref zamieszkania [20,30,36].
Do metod zwigkszania tej predkosci mozna zaliczy¢:

— trasowanie mig¢dzy przystankami po linii prostej lub z wykorzystaniem tukéw o duzych
promieniach;

— rezygnacj¢ z lokalizowania rozjazdow poza obszarami przystankéw oraz integracje
weztow sieci tramwajowej w celu ograniczenia ich liczby [16,22];

— stosowanie pierwszenstwa ruchu tramwajowego, w miejscach wickszego nat¢zenia ruchu
samochodowego sygnalizacji z priorytetem petnym lub wysokim [11,31], a w razie braku
mozliwo$ci zastosowania tego priorytetu — rozwigzania dwupoziomowego [37];

— ochrong trasy tramwajowej przed zatorami poprzez separacj¢ od ruchu samochodowego
w miejscach narazonych na zatory lub blokowanie torowiska przez pojazdy skrgcajace
[1,19,27];

— pierwszenstwo tramwaju nad pieszymi poprzez wyznaczanie, poza obszarem przystankow,
przejs¢ sugerowanych zamiast przejs¢ dla pieszych;

— rozszerzenie systemu ITS o przystanki na zadanie — wymagajace odpowiednio
wcezesniejszego sygnalizowania w tramwaju i rozpoznajgce czy na peronie pasazerowie
czekaja na tramwaj.

Trasa tramwajowa powinna zapewni¢ pasazerowi dobra predkos¢ ,,od drzwi do
drzwi”, powinna wigc biec mniej wiecej po linii prostej. Negatywnym, obecnie
poprawianym, przyktadem jest nieefektywna obwodowa linia U-2 w Wiedniu. Jednoczesnie
nalezy jednak pamigtac ze linie okrezne moga by¢ efektywne gdy pasazerowie podrozujg na
czg¢sci jej trasy, ale lacznie zapewniaja napelnienie na catej dlugosci, np. linia nr 7
w Poznaniu.

Zaleta przyspieszania tramwaju jest rowniez zwigkszanie jego zasiggu — dtugosci
trasy. Tramwaj zostal zaprojektowany dla obslugi ruchu miejskiego, z gesto
rozmieszczonymi przystankami i ograniczong pr¢dkoscig. Do obstugi bardziej oddalonych
lokalizacji (ponad 8 km dla tramwaju klasycznego i 12 km dla tramwaju szybkiego) nalezy
rozwazy¢ metro, kolej metropolitalng 1 podobne $rodki transportu rozwijajace wigksze
predkosci maksymalne.

Masa tramwaju

Elementem optymalizacji w zakresie 3E (pomijajac ergonomi¢) powinna by¢ tez masa
tramwaju. Tramwaj musi mie¢ odpowiednig sztywno$¢ aby chroni¢ pasazerow w razie
zderzenia, nie ulega jednak watpliwosci ze 100 lat temu tramwaje byty lzejsze. Oprocz
optymalizacji materiatowej mozna przyjrze¢ si¢, na ile wyposazenie jest konieczne (np. duza
ilo§¢ informacji pasazerskiej, ekrany dla emitowania reklam) i ile potrzebuje ono
dodatkowego sprzetu, np. odpowiednich pradnic. Cigezkim elementem sg chociazby systemy
klimatyzacji, latem poprawiajace komfort, ale czy potrzebne zima? Mozna wigc przyjrzec si¢
tym dodatkowym systemom na ile sg potrzebne, na ile zarabiajg na siebie, na ile wskazane
byloby ich demontowanie w czasie kiedy nie beda uzywane.

Podobnie mozna rozwazy¢ dolaczanie 1 odlaczanie wagondow doczepnych na
koncowych odcinkach tras, jak to jest chociazby stosowane w Berlinskim Woltersdorfie.



Podsumowanie

Cztery opisywane w tym artykule aspekty funkcjonowania transportu tramwajowego,
a wigc jego efektywnos¢ ekonomiczna, energetyczna, ekologiczna i ergonomiczna (4E), sg ze
sobg powigzane. Tramwaj potrzebuje sporo energii przy rozruchu (rozpg¢dzaniu sig)
i to zuzycie musi by¢ uzasadnione przewozem odpowiedniej ilosci pasazerow — tylko wtedy
uzyskuje si¢ pozadany efekt ekonomiczny i1 ekologiczny.

Nie wystarczy jednak przeprowadzi¢ tras¢ tramwajowa przez obszar gesto zaludniony
— pasazer musi chcie¢ korzysta¢ z tramwaju poprzez tatwy i bezpieczny dost¢p do peronu
(ergonomi¢ przestrzenng) i atrakcyjny czas przejazdu. Atrakcyjny czas przejazdu wigze si¢
z trasowaniem tras mniej wiecej po linii prostej oraz z ograniczeniem zatrzyman i spowolnien
tramwaju — wptywa to rowniez na poprawe efektywnosci ekonomicznej poprzez ograniczenie
zuzycia energii 1 ilosci potrzebnego taboru, wraz z koniecznym personelem.

Efektywna pod wzgledem 4E trasa tramwajowa musi by¢ wiec przede wszystkim
odpowiednio zaplanowana (duzo pasazerow w zasi¢gu dojscia, prosty przebieg, odpowiednia
lokalizacja przesiadek z linii autobusowych), a nast¢pnie wykonana ze staranno$cia (dojscia
na perony z kazdej strony, inteligentne sterowanie) i odpowiednio utrzymana.

Ksztaltowanie tras tramwajowych wymaga wigc innowacyjno$ci w laczeniu potrzeb
pasazera 1 operatora (organizatora) transportu publicznego zgodnie z regulami 4E.
Przyktadami innowacji mogg by¢:

— tworzenie kompaktowych weztéw przesiadkowych,

— inteligentne systemy sterowania ruchem,

— wyznaczanie Korytarzy tras tramwajowych poza ulicami, badz gtéwnymi ulicami,

— wyznaczanie przystankoéw na zadanie,

— wyznaczanie przej$¢ sugerowanych zamiast przejsc dla pieszych,

— ograniczanie liczby weztéw sieci tramwajowej, w tym rezygnacje z dwoch weztow
3- kierunkowych na rzecz jednego wezta 4-kierunkowego,

— ograniczanie masy pojazdow — np. poprzez zdejmowanie systemow klimatyzacji
lub réznych gadzetow elektronicznych.
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