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Streszczenie: W artykule przedstawiono propozycje skonstruowania pojazdu dla naziemnego transportu miejskiego wykorzystujgcego
system tramwajowy (pobor pradu z sieci trakcyjnej, wydzielone torowiska), ale z mozliwoscig opuszczania torowiska i korzystania z akumula-
toréw lub stacji fadowania. Pozwoli to na tymczasowe lub docelowe wydtuzanie istniejacych tras i doprowadzenie wielkopojemnego taboru
do gesto zabudowanych osiedli. Na bazie przegladu nowoczesnych rozwiazan sformutowano teze ze opracowanie (nieznacznie) innowa-
cyjnego pojazdu jest ,na wyciggniecie reki”. Pokazano mozliwosci wprowadzenia nowego taboru na przykfadzie wroctawskim. Niemniej,
proponowane rozwigzanie moze by¢ atrakcyjne takze dla innych, co najmniej polskich miast.

Stowa kluczowe: Tramwaj; Trolejbus; Autobus elektryczny, Innowacje

Abstract: The article presents a proposal for constructing a vehicle for urban ground transport using a tram system (current consumption

from the catenary, separate tracks), but with the option of leaving the track and using batteries or charging stations. This

will allow for temporary or target extension of existing routes and for bringing large-scale rolling stock to densely built-up housing
estates. Based on the review of modern solutions, the thesis was formulated that the development of an (slightly) innovative vehicle
is "at your fingertips." The possibilities of introducing new rolling stock were shown on the example of Wroclaw. Nevertheless, the
proposed solution may also be attractive to other, at least Polish cities.
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Geneza pomystu —
uwarunkowania

W duzych (na skale polska) miastach
konieczna jest hierarchizacja sieci
transportu publicznego. Przewozy
w aglomeracji (miasto rdzeniowe —
otoczenie) oraz najwazniejsze rela-
cje w miescie obstugiwac powinny
Jinie gtéwne” [2] o specyficznym
przebiegu oraz wysokim standar-
dzie ustugi. Poprzez standard ob-
stugi rozumie sie zardbwno wysoka
predkos¢ handlowa, jak i zdolnos¢
przewozowa. W tym drugim aspek-
cie istotne sa: duza liczba kursow
(czestotliwos¢) oraz stosowna po-
jemnosc¢ taboru. W dalszych rozwa-
zaniach pominiety jest aspekt kolei
miejskich, typu metro, SKM, Light
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Rail stanowigcych odrebny segment
podrézy. Tresc artykutu koncentruje
sie w segmencie,naziemnego trans-
portu miejskiego” tradycyjnie obstu-
giwanego tramwajami, trolejbusami
lub autobusami. Taki segment jest
wytaczny w miastach sredniej wiel-
kosci, a wystepuje tez w wiekszych i
najwiekszych jako uzupetnienie ko-
lei miejskich. Srodki naziemne maja
nizsze predkosci handlowe niz ko-
lej miejska, cho¢ mozna uzyskiwac
przyzwoite wartosci dzieki separa-
¢ji (najczesciej poziomej) tras oraz
nadawaniu priorytetow w sygnaliza-
qji. Atutem tego segmentu jest bar-
dzo dobra dostepnosc i mozliwosc
penetracji obszaréw zabudowy.
Srodki ,tradycyjne” jak tramwaj,
trolejbus i autobus przeszty w swo-

jej historii wiele zmian. Wprowadza
sie na rynek liczne innowacje, w tym
proponujac pojazdy hybrydowe o
roznych formach trakcji, napeduy,
czy nawierzchni. Bardzo zréznico-
wane s3g gabaryty takich pojazdow,
przy czym nie mozna juz dzis czytel-
nie rozdzielac: wszystkie tramwaje
sq dtuzsze, a autobusy / trolejbu-
sy krotsze. Przeglad najnowszych
rozwigzan podano w dalszej czesci
artykutu, natomiast tutaj formutuje
sie uwarunkowania dla pojazdu w
segmencie naziemnego transportu
miejskiego efektywnego w syste-
mie linii gtdwnych z uwzglednie-
niem specyfiki miast polskich, ale na
tle rozwigzan z Europy i nie tylko.
Ot6z, pojazd dla linii gtownych
musi mie¢ duzg pojemnos¢. Pojem-
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nosc¢ wyraza sie w liczbie pasazerow,
niemniej z uwagi na rozne normaty-
wy odnosnie zapetnienia Tm? oraz
odmienne proporcje pomiedzy
miejscami siedzacymi a stojgcymi,
kompleksowe poréwnywanie po-
szczegdlnych pojazdéw jest trudne.
Dla uproszczenia rozwazan ope-
ruje sie dalej dtugoscig pojazdow,
przyjmujac ze im dtuzsza jednost-
ka tym wiekszg ma pojemnos¢. Do
niedawna warunek duzej pojem-
nosci spetniaty wytacznie tramwaje,
ktorych wielocztonowe (a dawniej
wielo-wagonowe) pociggi oferowa-
ty dtugosci powyzej 30 m, a nawet
w granicach 45 m. Nalezy dodag, ze
najdtuzsze tramwaje Swiata kursujg
w Budapeszcie, ,Urbos” to produkt
firmy CAF i ma prawie 56 m; w Pol-
sce najdtuzsze sa,Krakowiaki” o dtu-
gosci prawie 43 m (produkcji PESA).

Autobusy i trolejbusy przegubo-
we (trzyosiowe) o dtugosciach rze-
du 18 m wyraZnie odstawaty w ta-
kim rankingu. Przyjmijmy, wstepnie,
ze efektywny pojazd w rozpatrywa-
nym tu segmencie powinien by¢
dtuzszy niz 18 m.

Kolejny aspekt, to sprawa nape-
du (paliwa). Pozadane s3 pojazdy
elektryczne. Na przyktad w Ustawie
[5] zapisano w artykule 35 Ze: jed-
nostka samorzqdu terytorialnego, z
wytqczeniem gmin i powiatow, kto-
rych liczba mieszkaricow nie prze-
kracza 50 000, zapewnia, aby udziat
pojazddéw  elektrycznych  we  flocie
uzytkowanych pojazddéw w obstugu-
Jjacym jq urzedzie wynosit co najmniej
30% liczby uzytkowanych pojazdow”.
Oczywiscie, z uwagi na dbatos¢ o
srodowisko miejskie, pozadany jest
wyzszy udziat pojazdéw elektrycz-
nych. Niektére miasta osiggaja juz
100%. Niska podtoga, liczne drzwi,
duze okna, klimatyzacja i udogod-
nienia typu fadowarki USB, panele
informacyjne, praktyczny system bi-
letowy (np. typu ,wejscie — wyjscie”)
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1. Autobus Mettis w Metzu (street view)

to elementy ktore stajg sie juz stan-
dardem w transporcie publicznym i
jako takie nie wymagaja tu szersze-
go komentarza.

Istotne s tez uwarunkowania
systemowe i finansowe. Te pierwsze
oznaczajg dylemat wprowadzania /
modyfikacji nowych rozwigzan do
istniejgcych. Nowy / dodatkowy ta-
bor inny niz dotychczas uzywany
wymaga szeregu inwestycji (sie¢,
zasilanie, zaplecze, personel). Koeg-
zystencja réznych rozwigzan rodzi
czasem problemy techniczne (np.
krzyzowanie trakdji).

Odnosnie uwarunkowan finanso-
wych nalezy podnie$¢ aspekt kosz-
tow rozbudowy infrastruktury (trasy,
tabor, zaplecze) istotny w sSwietle
uwarunkowan polskich miast (zob.
raport ZGT TOR [4]). Zatem w stu-
diach nad rozwojem miejskiego sys-
temu transportu nalezy uwzglednic
kompleks uwarunkowan oznaczaja-
cych bilans kosztéw i korzysci. Wy-
biera¢ koncepcje najbardziej efek-
tywne oraz wpisujgce sie w sytuacje
obecna. W uproszczeniu mozna
przyja¢ postulat jak najwiekszego
wykorzystania istniejacych zasobow
ioszczednego wprowadzaniamody-
fikacji (zostanie to rozwiniete dalej).

Przeglad najnowszych rozwigzan
oraz trendy

W artykule skoncentrowano sie na
probie wskazania taboru (pojazdu)
optymalnego dla szybkiego tempa
rozwoju sieci naziemnego transpor-
tu zbiorowego dla polskich miast.
Przeglad najnowszych rozwigzan
oraz trendow wykonany jest pod
katem sformutowanych wyzej uwa-
runkowan.

W pierwszej kolejnosci
wskazac na diugie autobusy: cztero-
osiowe, trzycztonowe i dwuprzegu-
bowe. Nie zawsze s3 to pojazdy wy-
tacznie elektryczne. Na przyktad w
francuskim Metzu, w roku 2013 uru-
chomiono system ,Mettis” bazujacy
na autobusach czesciowo elektrycz-
nych (silnik jest typu hybrydowego),
o dtugosci 23,8 m, producent: Van
Hool, Belgia. llustracja 1 prezentu-
je taki autobus na wydzielonej tra-
sie w centrum miasta. Jednymi z
pierwszych dtugich autobuséw byty
pojazdy ,Phileas” (najpierw w holen-
derskim Eindhoven, nastepnie w
Korei Potudniowej, Turcji, Izraelu), co
ciekawe pierwotnie planowane jako
pojazdy autonomiczne. llustracja 2
pokazuje Plileasa systemu Metrobus
w Istanbule. Wielu wiodacych pro-
ducentdéw autobuséw ma w swojej

warto
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ofercie podobnie duze jednostki
(Mercedes, Scania, ...).

Kolejny trend w produkgji au-
tobuséw to pojazdy w petni elek-
tryczne. Na przyktad przegubowy
Volvo 7900 Electric jest dostepny
w dwaodch dtugosciach: 181 18,7 m.
W pierwszym wypadku pomiesci
150 pasazerow (ilustracja 3). Zasila-
ny jest przez dwa silniki elektryczne
produkowane przez Volvo o mocy
200 kW. Zamontowano w nim ba-
terie o pojemnosci prawie 400 kWh.
W zaleznosci od potrzeb klienta
szwedzki producent moze umoz-
liwi¢ tadowanie zaréwno poprzez
stacje szybkiego tadowania na trasie
(OppCharge), jak i przez tadowarki
stacjonarne [6].

Ciekawe sg niekonwencjonal-
ne wersje tramwajow, na przykfad
rozwigzanie ,tramway sur pneus”
Sieci tramwaju ,na kotach gumo-
wych” sg popularne zwiaszcza we
Francji (system Translohr opracowa-
ny przez Lohr Industrie z Frangji, a
obecnie we witasnosci konsorcjum
Alstom Transport z Fonds Stratégi-
que d'Investissement jako ,newTL"
Jest stosowany w otoczeniu Paryza
i w Clermont-Ferrand we Francji, w
Medellin, Kolumbia, Tianjin i Szan-
ghaju, Chiny oraz w Wenecji-Mestre
i Padwie we Wtoszech. Mapa 4 po-
kazuje aktualny stan tras tramwa-
jowych w lle-de-France (Paryz plus
otoczenie). Wiekszos¢ z prezento-
wanych linii powstata w XXI wieku
(por. z [1]). Linie: T5 i T6 funkcjonu-
ja w opisanej wyzej formie. llustra-
Cja 5 pokazuje tramwaj na kotach
gumowych linii T6 w Chatillon (lle-
-de-France). Podobne rozwigzania
zastosowano w innych miastach.
W Caen od roku 2002 szyna prowa-
dzaca stuzy jako przewdd zwrotny
dla pradu (na terenie zajezdni poru-
sza sie z napedem diesla). W Nancy,
od roku 2000 sie¢ napowietrzna na
czesci trasy jest typu trolejbusowe-
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4. Trasy tramwajowe w lle de France
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go (dwa przewody), reszta bez sieci
napowietrznej.

Pojawia sie problem zapewnie-
nia zasilania przy rezygnacji z sieci
trakcyjnej (co jest atrakcyjne szcze-
golnie w centralnych, zabytkowych
czesciach miast). W Bordeaux tram-
waj na srodmiejskiej czesci tras nie
korzysta z sieci napowietrznej. Jest
zasilany  systemem ,naziemnym”
(aktywowanym w momencie prze-
jazdu tramwaju). Jest to rozwigzanie
firmy Alstom o nazwie APS (ilustra-
Cja 6). Podobnie jest w Nicei (Nice),
Orleanie, Reims i Tours. Natomiast
w Saragossie (Zaragoza) czesc trasy
tramwajowej bez sieci trakcyjnej ma
zasilanie z akumulatorow (ilustra-
cja7).

Podobne rozwigzania dotycza
takze trolejbusow. W Opawie czes¢
trasy funkcjonuje bez napiecia z sie-
ci napowietrznej, ale dziata wtedy
silnik spalinowy (diesel).

Castello (Hiszpania) posiada jedy-
ng w tym kraju trakcje trolejbusowa,
produkgji Solarisa (krotkie wersje),
na odcinku $rodmiejskim bez sieci
trakcyjnej — akumulator. Limoges
uzywa (miedzy innymi) dtugich
trolejbuséw (18,7 m), trzyosiowych
produkgji szwajcarskiej (Hess) o na-
zwie Swiss Trolley 4. Istniejg jednak
trolejbusy dtuzsze, np. tego produ-
centa. Takie najdtuzsze trolejbusy
nazywane Light Tram s3 popularne
w Szwajcarii (Genewa, Lucerna, Zu-
rych, St. Gallen) - ilustracja 8.

W swoich trolejbusach Solaris
[7] oferuje trzy typy opcjonalnych
dodatkowych uktadéw jazdy awa-
ryjnej. Pierwszym z nich sg baterie
trakcyjne na dachu pojazdu, ktére
umozliwiajg pokonanie od kilku do
kilkudziesieciu kilometréw bez za-
silania trakcyjnego. Kolejnym roz-
wigzaniem jest zastosowanie silnika
wysokopreznego niewielkiej mocy,
ktory petni role generatora pradu
na odcinkach bez trakcji elektrycz-
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7. Tramwaj bez sieci trakcyjnej, Saragossa (street view)

nej. Trzecim rozwigzaniem jest za-
stosowanie jako generatora energii
elektrycznej wodorowego ogniwa
paliwowego. Pozwala ono na prze-

jechanie nawet 100 km bez sieci
trakcyjnej przy zerowej emisji spalin.
Przyktadem jest pojazd Solaris Trolli-
no z mozliwoscig pokonania czesci
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8. Trolgjbus Swiss Trolley w Zurychu (street view)

trasy (do 5 km) bez zasilania z sieci
napowietrznej jako czes¢ floty Lubli-
na. Trolejbusy tego typu (Solaris Tur-
bino Hybryd) maja dtugos¢ 18 m i
trzy osie. S3 to jak dotad najdtuzsze z
eksploatowanych w Polsce trolejbu-
sow. Niemniej, z uwagi na zapotrze-
bowanie rynku (na razie zachodniej
Europy) opracowano juz wiekszy
pojazd. Prace nad dwuprzegubo-
wa wersjg modelu Solaris Urbino
zaowocowaty niedawno testami w
Gdyni (ilustracja 9) oraz prezentacja
na targach w Brukseli (pazdziernik
2019).

Okreslenie innowacji -
wymagania

Majgc na uwadze uwarunkowania
sformutowane na poczatku arty-
kutu oraz przeglad najnowszych
rozwigzan i trendéw mozna zapro-

ponowac rozwigzanie ,nieznacznie”

innowacyjne, prawdopodobnie
najefektywniejsze w obecnej sytu-
acji dla wielu polskich miast, pod
roboczg nazwa ,AtTraction (AT)" AT
lub AtTraction daje réznorodne ko-
notacje, od angielskiej petnej nazwy
oznaczajacej: ,atrakcyjny” lub ,przy
trakgji’, po polski skrot nazwy ,auto-
bus — tramwaj” Oczywiscie jest to
propozycja robocza, do wykorzysta-
nia badz nie.

Zatem bytby to pojazd porusza-
jacy sie na gumowych kotach, o na-
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pedzie elektrycznym z mozliwoscia
poboru pradu z sieci napowietrznej
lub korzystania z akumulatorow.
Nowos¢ polega na umozliwieniu
poboru energii z trakcji typowej dla
tramwajoéw (jednoprzewodowa), co
wymaga jedynie (@ moze az?) opra-
cowania sposobu przekazywania
pradu do szyny tramwajowej. Nie
jest to rozwigzanie nieznane techni-
ce. Swojego czasu (lata 30. XX. wie-
ku) trolejbusy w Poznaniu uzywaty
sieci tramwajowej w trakcie ruchu
po zajezdni (podtgczenie do torowi-
ska jako szyny zwrotnej patgkiem).
Zalecana dtugos¢ taboru to 24
— 25 metry (trzy przeguby, cztery

osie), ale mozliwe jest tez stosowa-
nie krotszych jednostek (klasyczny
przegubowiec, 18 m). Taki tabor jest
obecnie w uzyciu (lub w opracowy-
waniu) w kontekscie autobuséw lub
trolejbuséw. Modyfikacja dostep-
nych pojazdow wzgledem sformu-
towanych wymagan wydaje sie by¢
prosta i mozliwa do wykonania w
krétkim czasie. Nalezy takze tak diu-
gie pojazdy dopusci¢ do regularne-
go stosowania na polskich drogach
(w kontekscie przepiséw).
Podstawowg zaletg proponowa-
nego rozwigzania jest mozliwosc
korzystania z istniejacych i rozle-
gtych sieci tramwajowych (pod wa-
runkiem zabudowania torowiska)
wraz z dotychczasowymi systema-
mi napiecia. Ekspansja sieci moze
zrealizowac¢ sie w formie AT, jako
rozwigzanie dorazne lub docelowe.
Pomijajac aspekt finansowy, wydtu-
Zanie istniejgcych torowisk tram-
wajowych moze napotykac na spe-
cyficzne bariery: strome podjazdy,
skrzyzowania z torami kolejowymi,
brak rezerwy terenu. W najprostszej
opcji kontynuacja linii AT prowa-
dzonej torowiskiem tramwajowym
moze odbywac sie zwykig ulica $red-

i] ur"L ?\ T r-.- %

9. Solaris Trollino 24 podczas testdw w Gdyni ([7]
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10. Sie¢ tramwajowa Wroctawia na tle gestosci zaludnienia (podktad mapowy z [8])

s ISTNIEJACE | REALIZOWANE TRASY TRAMWAJOWE
KORYTARZE TRANSPORTU SZYNOWEGO W STUDIUM 2018

mmm——— TRASA ‘AT’ W PIERWSZYM ETAPIE PRZEBIEGU

S W= = pOTENCJALNE KORYTARZE ROZBUDOWY ‘AT
W OBSZARZE WSCHODNIM | POLUDNIOWYM

s w TRASY DO OBIEKTU ZAPLECZA Z1
POTENCJALNE KORYTARZE ROZBUDOWY ‘AT’

“ %" \WOBSZARZE ZACHODNIM
[ 1 |
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11. Propozycja wprowadzenia systemu AT do Wroctawia (podktad mapowy z [8])
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Ksztattowanie mobilnosci

niej klasy (z uwzglednieniem gaba-
rytéw dwuprzegubowego pojazdu)
na zasadzie autobusu (z postulatem
zastosowania pasa wydzielonego z
ruchu). W dalszej kolejnosci mozna
zrealizowac¢ wydzielong trase (jezd-
nie) w konwencji TAT (TAT = Trasa
Autobusowo Tramwajowa, w tym
przypadku réwniez dla pojazdow
AT) lub o parametrach wiasciwych
dla AT (na przyktad z rozwieszeniem
sieci trakcyjnej). Pokazuje to ela-
stycznos¢ wariantow rozwoju sieci i
wprowadzania nowego taboru. Za-
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sterowanie ruchem

lety te zostang omowione szerzej na
przyktadzie propozycji dla Wrocta-
wia.

Istotne sg tez zalety operacyjne
polegajace na ,uwolnieniu sie” od
toru. W sytuacjach awaryjnych lub
na czas remontow / modernizadji
bezproblemowe beda zmiany trasy
przejazdu. Korzystanie z tramwajo-
wej sieci trakcyjnej oraz z autono-
micznych akumulatoréw oznaczaja
0szczednosci w zuzyciu energii oraz
minimalizacje kosztow zwigzanych
7 budowa stacji zasilania.
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12. Szczegdly jednego z wariantdw pierwszej trasy AT we Wroctawiu — czes¢ potudniowa (podktad
mapowy z [8])

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Przyktad do zastosowania

Przedstawia sie przyktad mozliwosci
wprowadzenia pojazddw i linii AT
we Wroctawiu, ktory z pewnoscig
moze byc¢ inspirujacy dla innych
miast (nie tylko w Polsce). Wroctaw
wdraza ambitny ,Program Tramwa-
jowy” [3] mierzac sie jednoczesdnie
Z ograniczeniami  budzetowymi
oraz z potrzebg uruchomienia linii
gtownych na wybranych relacjach
,0d zaraz" Prowadzone obecnie in-
westycje tramwajowe zostang zre-
alizowane w perspektywie kilku lat.
Natomiast relacje przewidywane w
dalszych horyzontach juz obecnie
mierza sie z potrzebg ulepszenia
transportu. Zatem, dla takich relacji
proponuje sie wprowadzenie AT nie
przesadzajgc o zastosowaniu go w
innych relacjach. Mapa 10 pokazuje
obszary o najwiekszej gestosci za-
ludnienia w konfrontacji z istniejaca
siecig tramwajowa. Nietrudno wska-
za¢ rejony gdzie wymagane jest
wprowadzenie  wielkopojemnego
taboru transportu miejskiego.
Powyzszy postulat dotyczy m.in.
obszaru Psiego Pola oraz Jagodna z
ich otoczeniem. Barierg prowadze-
nia tam tramwajow oprocz kosztow
inwestycji sg takze przeciecia z linia-
mi kolejowymi. Stad proponuje sie
wykreowanie trasy AT faczacej wta-
Snie te obszary. Wielowariantowe
ujecie tematu oraz mozliwe etapy
realizacji i dalszej ekspansji systemu
pokazano na mapie 11. Pokazano
tam tez proponowane lokalizacje
obiektow zaplecza (tymczasowo, 71
i docelowo, z2). Szczegdty trasowa-
nia w jednym z wariantow pokaza-
no na mapie 12 (czes¢ potudniowa)
i 13 (cze$¢ podtnocna). Wyrdzniono
na nich: odcinki z obecnie zabu-
dowanym torowiskiem, torowiska
do zabudowy oraz nowe odcinki
w standardzie AT (w tym czes¢ jako
zalecany TAT). Prezentuje to poten-
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cjalnie docelowy przebieg tras AT.
Mozliwe jest etapowanie i warianto-
wanie realizacji tak jak to pokazano
na mapie 11. Uszczegdtowienie po-
wyzszej propozycji, w tym zagad-
nienia: czestotliwosci kursowania i
liczebnosci taboru beda przedmio-
tem dalszych prac.

Podsumowanie

Zaproponowano  wprowadzenie
nowatorskiego rozwigzania, ale osa-
dzonego w dzisiejszych realiach i
bazujagcego w wiekszosci na istnie-
jacych technologiach. Wdrozenie
pojazdu i systemu AT wydaje sie byc¢
atrakcyjng opcjg, szczegdlnie w wa-
runkach polskich miast. Niemniej,
nalezy porownac¢ dostepne wa-
rianty (klasyczny tramwaj, klasyczny
trolejbus, autobus elektryczny, inne)
w celu wskazania najkorzystniej-
szej opcji. Pozadane jest wykonanie
AKK (Analiza Kosztow i Korzysci) lub
wstepnych SW (Studiow Wykonal-
nosci). Pozadana jest wspodtpraca z
wiodacymi producentami taboru z
zaproszeniem do opracowania no-
wego, eksperymentalnego pojazdu.
Istotna jest tez elastycznos¢ wpro-
wadzania AT. Moze to by¢ rozwia-
zanie docelowe lub tymczasowe. W
danej aglomeracji mozna typowac
trasy do obu powyzszych etapdéw
funkcjonowania. €
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Ksztattowanie mobilnosci, sterowanie ruchem

P o

. > \
{j'-; \ v :
2> 4 o \
(3.0
v ODCINKI “POD TRAKCJA™: l "
s TOROWISKA AKTUALNIE ZABUDOWANE ‘
TOROWISKA DO ZABUDOWY LUB PRZEBUDOWY | ) #,
ODCINEK DO REALIZACJI W KONWENCJI TAT 6 dolanowska f
™
ODCINKI DO REALIZACJI W KONWENCJI AT £akrzow F .
? |
v ; 4 \
l_ . ",’ Al
- . J $
'\.‘ y 1 \\\g
' ¥ \
"y &
& Litewska
e"n“‘
\r\
a_?
0
I'-\'

R o Psie Pole i
|
|

J 1 km J
—p]
!
'l
b
-
’ A % p
4 b .~ """/r.
’ °4
’ N - 9
’ ~
i »>
LY
Y
5
.
| 1 3 -
» | S
59

kargdWv?

13. Szczegdty jednego z wariantdw pierwszej trasy AT we Wrodavviix - czesc pdtnocna (podktad
mapowy z [8])
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