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INNOWACYJNE ROZWIAZANIA SZANSA ROZWOJU
SYSTEMOW TRANSPORTU TROLEJBUSOWEGO
NA PRZYKLADZIE GDYNI I LUBLINA

Mikotaj Bartlomiejczyk!, Stawomir Goliszek?, Marcin Potom?

! Politechnika Gdariska

2 Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania im. Stanistawa Lesz-
czyckiego PAN w Warszawie
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Streszczenie. Historia miejskiej trakcji elektrycznej siega lat osiemdziesiatych XIX w.
i jej poczatki zwigzane sa z transportem tramwajowym, ktory na przelomie wiekow XIX
i XX stal sie elementem krajobrazu wielu miast. Poczatek XX w. przyniost popularyzacje
komunikacji trolejbusowej. Wspotcze$nie nowym srodkiem transportu miejskiego stal sie
autobus elektryczny.

W opracowaniu przedstawiono dwa $rodki zelektryfikowanego transportu miejskiego:
trolejbus i autobus elektryczny (zamiennie nazywany elektrobusem). Zarysowano ewo-
lucje obu rodzajow transportu miejskiego, skupiajac si¢ na upowszechnieniu napeddw
pomocniczych we wspotczesnie eksploatowanych trolejbusach, ktére umozliwiajg prze-
jazd odcinkéw bez zasilania z sieci trakcyjnej. Najczeéciej stosowany w Europie jest
pomocniczy naped spalinowy, rozw6j technologii bateryjnych spowodowal popularyzacje
tego rozwigzania. Z tego powodu jest ono oceniane jako bardziej przysztosciowe. W pracy
analizowano mozliwo$¢ rozwoju dwoch systemdéw transportu trolejbusowego (w Gdyni
i Lublinie) w oparciu o wspdlczesnie dostepne rozwigzania techniczne.

Autobusy elektryczne takze stajg sie coraz bardziej popularne. Poza rozwigzaniami
o charakterze testowym, niektore miasta zdecydowaly sie na obstuge komunikacyjna
elektrobusami w szerszym zakresie, np. Krakow i Warszawa. W opracowaniu poréwnano
szanse¢ wprowadzenia do eksploatacji elektrobuséw w osrodkach posiadajacych system
trolejbusowy.

Adres do korespondencji — Corresponding author: Marcin Potom, Uniwersytet Gdanski, Katedra
Geografii Rozwoju Regionalnego, ul. J. Bazynskiego 4, 80-309 Gdansk,
e-mail: marcin.polom@ug.edu.pl
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8 Mikotaj Barttomiejczyk i in.

Celem opracowania jest wskazanie mozliwoéci rozwoju istniejacych systemow miejskiego
transportu zelektryfikowanego (w oparciu o trolejbusy) jako rozwigzania konkurencyjnego
wzgledem autobuséw elektrycznych, ktore dzieki szybkiemu rozwojowi technologii
zdobywaja rynek komunikacji miejskie;j.

Stowa kluczowe: transport miejski, trolejbus, miejski transport elektryczny, elektrobus,
elektromobilnos¢

WSTEP

W opracowaniu przedstawiono analiz¢ dwdch systeméw transportu publicznego
w Gdyni i w Lublinie. Gléwna cze$¢ pracy dotyczy uwarunkowan funkcjonowania kla-
sycznego (spalinowego) transportu autobusowego i mozliwosci ograniczenia jego udzialu
w rynku na rzecz rozszerzenia tras trolejbusowych lub obstugiwanych autobusami elek-
trycznymi.
Bioragc pod uwage mozliwos$¢ zwigkszenia udziatu transportu elektrycznego
w calym systemie komunikacji zbiorowej, nalezy rozwazy¢ kwestie ekonomiczne, tech-
niczne i organizacyjne. O ile doswiadczenia eksploatacyjne w zakresie komunikacji trole;j-
busowej w Polsce s3 znaczne, o tyle elektrobusy sa swoistym novum w sferze transportu.
Niewielkie doswiadczenia w zakresie eksploatacji takich pojazdéw niosg za sobg ryzyko
w podejmowaniu decyzji o ich wprowadzeniu do eksploatacji.
Transport trolejbusowy jest istotnym podsystemem transportu publicznego w Gdyni
i Lublinie. W Gdyni 25%, a w Lublinie prawie 30% przewozoéw realizowanych jest trolejbu-
sami. Systematyczny rozwoj technologii transportu elektrycznego sklania do refleksji nad
kierunkami rozwoju funkcjonujgcych podsystemoéw. Nalezy poszukiwa¢ odpowiedzi na
nastepujace pytania:
- czy transport trolejbusowy powinien pozostac istotnym elementem ksztattowania trans-
portu publicznego w miastach?
- czy obecny poziom rozwoju transportu trolejbusowego w Gdyni i Lublinie jest maksy-
malny?
- czy lepszg alternatywa dla rozwoju transportu trolejbusowego jest wprowadzenie do
eksploatacji elektrobuséw?
- czy mozna powigza¢ podsystem trolejbusowy (infrastrukture trakcyjng) z autobusami
elektrycznymi?
- czy obecny rozwdj technologii alternatywnych zrédet zasilania (baterii trakcyjnych) jest
wystarczajacy, by zrezygnowac z trolejbusow?
- czy wprowadzanie autobuséw elektrycznych do obslugi transportu publicznego
w Gdyni i Lublinie, miastach z rozwinietym podsystem transportu trolejbusowego,
jest zasadny z powoddéw ekonomicznych, technicznych i organizacyjnych?
Bezsprzecznie transport trolejbusowy odpowiada na regulacje Unii Europejskiej
w zakresie ochrony $rodowiska naturalnego. Rozwoj i funkcjonowanie komunikacji miej-
skiej, w tym podsystemu transportu trolejbusowego, jest w Polsce zdeterminowany przez
zapisy zawarte w dokumentach strategicznych Unii Europejskiej. Na podstawie uwarun-
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kowan wynikajacych z polityki prowadzonej na poziomie europejskim ustalane sg priory-
tety rozwojowe, w tym inwestycje, a takze alokacje srodkéw w ramach programéw opera-
cyjnych.

Do dokumentéw determinujacych funkcjonowanie komunikacji miejskiej w Unii
Europejskiej, a wiec takze w Polsce, m.in. naleza: ,Biala ksiega. Europejska polityka
transportowa w horyzoncie do 2010 r.: czas wyboréw” [Biala ksigga... 2001], ,,Zielona
ksiega. W kierunku nowej kultury mobilnosci w miescie” [Zielona ksiega... 2007] i ,,Bia-
fa ksigga. Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transportu — dazenie do
osiggniecia konkurencyjnego i zasobooszczednego systemu transportu” [Biala ksiega...
2011]. Wszystkie wymienione dokumenty traktuja o rozwoju zintegrowanego transportu,
m.in. dzieki wprowadzaniu alternatywnych zrédel energii w transporcie i zachecaniu pasa-
zeréw do korzystania z elektrycznego, proekologicznego transportu publicznego. Na pod-
stawie regulacji unijnych powstawalo w Polsce prawo krajowe. Zaréwno w unijnych, jak
i krajowych dokumentach zwrécono szczegolng uwage na rozwoj transportu nieemisyjnego
w obszarach miejskich, zasilanego energia elektryczna.

Na przestrzeni pietnastu lat znacznie zwickszono uwage kierowang na transport
szynowy (tramwaj, metro, kolej miejska) i trolejbusowy. Komunikacja trolejbusowa
w okresie po akcesji Polski do Unii Europejskiej zyskata silne umocowanie w prawie pol-
skim determinowane przez prawodawstwo Komisji Europejskiej. W perspektywie budze-
towej Unii Europejskiej na lata 2014-2020 przewiduje si¢ gtéwnie finansowanie transportu
elektrycznego.

W Polsce, mimo iz transport trolejbusowy nie ma znaczacego udzialu w transporcie
publicznym, to trzy funkcjonujace systemy prezentuja wysoki poziom rozwoju, zarow-
no pod wzgledem organizacyjnym, jak i technicznym. W Polsce dziala ponadto jeden
z najwiekszych producentéw trolejbuséw niskopodtogowych na $wiecie — firma Solaris
Bus & Coach. Polskie systemy trolejbusowe wykorzystaly szanse rozwojowe i dzieki $rod-
kom pomocowym z budzetu Unii Europejskiej znacznie rozwingly i zmodernizowaty in-
frastrukture i tabor w latach 2004-2014. Gdynski system transportu trolejbusowego dzigki
podejmowanym inicjatywom wyrézniono w wielu programach i konkursach unijnych,
a na szczegdlna uwage zasluguje projekt Trolley, w ktérym komunikacja trolejbusowa
w Gdyni byla przedstawiana jako wzorcowa.

Dzigki rozwojowi technologii bateryjnych, umozliwiajacych funkcjonowanie trans-
portu elektrycznego w obszarach pozbawionych infrastruktury trakcyjnej, oraz przez
lobbing producentéw autobuséw elektrycznych zwraca si¢ coraz wieksza uwage na auto-
busy elektryczne (elektrobusy). W ostatnich latach kilka polskich miast bralo pod uwage
mozliwos¢ wprowadzenia do eksploatacji takich pojazdéw i prowadzono w tym kierunku
prace badawcze [Koncepcja... 2015a—c]. Podobne dzialania podejmowane s3 w innych
panstwach europejskich, jest to wiec tendencja ogolnoswiatowa [Varga i Iclodean 2015].
Nowoczesne baterie trakcyjne, charakteryzujace si¢ mniejsza masg i wieksza pojemnoscia,
zachgcaly przewoznikéw trolejbusowych i organizatoréw transportu publicznego w mia-
stach z trolejbusami do podejmowania dzialan zmierzajacych do wykorzystania nowych
mozliwosci trolejbuséw w ruchu liniowym [Bartlomiejczyk i in. 2013, Bartlomiejczyk
i Polom 2011a, 2013a, 2013b, Potom i Barttomiejczyk 2011].

Administratio Locorum 15(4) 2016



10 Mikotaj Barttomiejczyk i in.

W wyniku rozwoju technologicznego napeddéw elektrycznych, w szczegdlnosci ich
alternatywnych Zrdédet zasilania, stawiane sa pytania o sensownos¢ dalszego utrzymywa-
nia i rozwoju komunikacji trolejbusowej [Bartlomiejczyk i Potom 2011b, Lindgren 2015].
Prezentowana analiza wpisuje si¢ w nurt $§wiatowych badan nad publicznym transportem
elektrycznym. W opracowaniu podjeto badania nad obecnym stanem komunikacji trolej-
busowej w Polsce, szczegdlnie w Gdyni, na tle sytuacji w Europie. Uwage skierowano na
kierunki rozwoju transportu trolejbusowego, w szczegolnosci alternatywnych zrodet zasi-
lania. Na tym tle zbadano gdynski system transportu autobusowego pod katem mozliwosci
obslugi czesci tras autobusami elektrycznymi (elektrobusami). W Lublinie analizowano
mozliwos$¢ rozwoju polaczen obstugiwanych trolejbusami z alternatywnym zasilaniem.
W obu przypadkach przedstawiono rekomendacje w sprawie kierunkéw dalszego rozwoju.

ZARYS ROZWOJU TROLEJBUSOW I ELEKTROBUSOW

Komunikacja trolejbusowa jest stosunkowo malo rozpowszechniong forma trans-
portu miejskiego w Polsce, ale odgrywa lokalnie duzg role. W niektérych krajach Unii
Europejskiej i Europy Zachodniej udzial tego podsystemu komunikacji miejskiej jest duzy,
np. w Szwajcarii, Czechach, Rumunii i Bulgarii i na Stowacji. W wielu krajach zachodnio-
europejskich, np. w Wielkiej Brytanii i Niemczech nawet ok. 100 miast posiadalo jedno-
czednie sieci trolejbusowe. Na fali likwidacji elektrycznego transportu miejskiego wigk-
sz0$¢ z nich zlikwidowano. Nieco odmienna sytuacja miala miejsce w Europie Srodkowej
i Wschodniej, gdzie do dzis trolejbusy odgrywaja wazna role.

Wspdlczesnie transport trolejbusowy podlega procesom unowoczes$nienia, zaréwno
technologicznego, jak i organizacyjnego. Wpisujac si¢ w postulaty polityki transportowej
UE o braku emisji spalin w miejscu eksploatacji (przede wszystkim w centrach obszaréw
zurbanizowanych), wiele miast skorzystalo z szans, ktore dawaly programy finansowane ze
srodkéw strukturalnych.

Obecnie poza wyzwaniami organizacyjnymi istotnym elementem ksztaltujgcym ko-
munikacje trolejbusowy jest rozwoj technologii alternatywnego zasilania elektrycznych
ukladéw napedowych. Koniecznos¢ uelastycznienia komunikacji trolejbusowej wzgledem
napowietrznej sieci trakcyjnej byla gtéwnym postulatem w zakresie rozwoju tego typu
pojazdéw. Znaczy koszt budowy infrastruktury trakcyjnej i ukladu zasilania stwarzat ba-
riery w rozwoju nowych polaczen. Transport trolejbusowy korzystnie bylo rozwijaé przy
znacznych potokach pasazerskich i duzej czestotliwosci kursowania. Problemem stawato
sie przedtuzanie kurséw z petli koncowej, ktére moglyby by¢ poprowadzone trasami wa-
riantowymi. Alternatywne uklady zasilania (niezalezne od sieci napowietrznej) likwiduja
te bariery. Dodatkowo pokladowy zasobnik energii, bez wzgledu na jej zrodlo, ogranicza
konieczno$¢ utrzymywania autobuséw zastepczych na wypadek zaniku zasilania czy wigk-
szej awarii sieci trakcyjnej [Potom i Bartlomiejczyk 2011].

Dynamiczny rozwdj zasobnikéw akumulatorowych w ciggu ostatnich 15 lat wptywa
korzystnie na postrzeganie istniejacych systemoéw transportu trolejbusowego, ale jednocze-
$nie stwarza zagrozenie ich catkowitej eliminacji. W zwigzku z tym uwaga badaczy powin-
na si¢ skupia¢ na odnalezieniu wlasciwej, najlepszej drogi rozwoju istniejacych systemow

Acta Sci. Pol.



Innowacyjne rozwigzania szansg rozwoju systemow transportu... 11

trolejbusowych. Autobusy elektryczne stajg si¢ atrakcyjnym substytutem trolejbuséw,
bedac ich naturalnym rozwinigciem. Wzrost pojemnosci energetycznej baterii trakcyjnych
pozwala na zwigkszanie zasiegu elektrobuséw i eliminacji ich najwiekszej wady - koniecz-
nosci wielokrotnego dotadowywania w ciggu dnia i braku mozliwosci obstugi catodzien-
nego zadania przewozowego bez potrzeby wyltaczenia pojazdu z ruchu. Omawiane $rodki
transportu rézni obecnie tylko sposoéb ich zasilania. Trolejbus z bateryjnym zrédiem
zasilania dotadowuje uktad akumulatorowy w trakcie przejazdu pod siecig trakcyjna,
a elektrobus tylko w trakcie postojéw na petlach koncowych lub na przystankach, co jest
jednak rozwigzaniem nadal rzadkim. W obecnie dostepnej technologii najwigksza wada
autobusow elektrycznych jest wielkos¢ i waga baterii trakcyjnych, ktdre sg stale przewozo-
ne w pojezdzie, a wigc ograniczajg jego pojemnosc.

W Europie (facznie z calg Federacja Rosyjska) istnieje ponad 250 sieci trolejbuso-
wych. Od okresu transformacji spoteczno-gospodarczej zlikwidowano ok. 30. Liczba
sieci trolejbusowych w Europie Zachodniej utrzymuje si¢ wciggu ostatnich 30 lat na
porownywalnym poziomie. W ciggu ostatnich 15 lat uruchomiono kilka nowych sieci,
m.in. w Landskronie w Szwecji, Castellon w Hiszpanii i w Rzymie we Wloszech. Wiek-
sz0$¢ istniejacych systemow podlegala rozwojowi i modernizacji, w przypadku Europy
Srodkowo-Wschodniej gtéwnie dzieki wsparciu budzetu Unii Europejskiej. Wréd
49 krajow europejskich, 18 nie posiada miast obstugiwanych trolejbusami, wsrod nich jest
m.in. Wielka Brytania, ktora w latach pie¢dziesigtych XX w. miala ich najwiece;.

W odniesieniu do miast posiadajacych autobusy elektryczne jest to rozwigzanie
stosunkowo nowe, a wiec jeszcze nierozpowszechnione na szersza skalg. Na szczegol-
ng uwage zastuguja proby wprowadzania do eksploatacji elektrobuséw w wybranych
miastach europejskich. Wsr6d wazniejszych przykladéw nalezy wskaza¢ Berlin i Paryz,
a w Polsce — Krakéw i Warszawe. W Berlinie, wg opinii organizatora transportu publicz-
nego, testy autobuséw elektrycznych wypadly negatywnie i zdecydowano o odroczeniu za-
kupu tego typu pojazdow. Wigkszos¢ producentéw autobuséw spalinowych przygotowata
wersje elektryczne, a jedna z wiodacych marek w tej dziedzinie jest polski Solaris, ktory
jednocze$nie pozostaje waznym producentem trolejbuséw niskopodtogowych.

STAN I MOZLIWOSCI ROZWOJU TRANSPORTU TROLEJBUSOWEGO
W GDYNI I LUBLINIE

Transport trolejbusowy funkcjonuje w Polsce w czterech miastach, w Gdyni z Sopo-
tem, w Lublinie i Tychach. Udzial komunikacji trolejbusowej w calym systemie transportu
publicznego w skali krajowej jest minimalny, ale w wymienionych o$rodkach wynosi
ok. 25-30%. W Gdyni i Lublinie, w ktérych aspekt komunikacyjny podlegat analizom, funk-
cjonowanie komunikacji miejskiej ma podobny charakter. Istnieja organizatorzy przewo-
z6w (odpowiednio Zarzad Komunikacji Miejskiej w Gdyni i Zarzad Transportu Miejskiego
w Lublinie) oraz gminne spotki przewozowe — operatorzy. W Gdyni od 1998 r. dziala
odrebny podmiot zajmujacy si¢ wylacznie przewozami trolejpbusowymi - Przedsiebiorstwo
Komunikacji Trolejbusowej (PKT), a w Lublinie jeden operator autobusowo-trolejbuso-
wy - Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne (MPK). PKT posiada ok. 85 trolejbuséw
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12 Mikotaj Barttomiejczyk i in.

liniowych wykonujacych zadania przewozowe na ponad 70 zadaniach w dni powszednie.
W Lublinie trolejbuséw jest ponad 100 i obstuguja ok. 90 brygad. W Gdyni park taborowy
jest jednorodny pod wzgledem pojemnosci i sklada sie wylacznie z pojazdéw solowych
(12-metrowych). W Lublinie zakupiono kilkanascie trolejbuséw przegubowych. Naj-
wazniejszym czynnikiem determinujgcym funkcjonowanie obu systemoéw, poza ogdlnie
bardzo dobrym stanem infrastruktury i taboru, ktére zmodernizowano w ostatnich latach
w ramach wielu projektéow inwestycyjnych, jest struktura taboru ze wzgledu na dodatko-
we wyposazenie w alternatywne zrddta zasilania [por. Goliszek 2014, Goliszek i Potom
2015, Potom 2011, Potom i Tarnawski 2011, Polom 2015b]. W Gdyni polowa pojazdéw
posiada bateryjne zasobniki o réznej pojemnosci. 38 trolejbuséw Mercedes i Solaris po-
siada akumulatory litowo-jonowe pozwalajace na przejazd od 1 do 5 km bez zasilania
sieciowego. Najnowsze pojazdy zakupione przez PKT (szes¢ Solariséw) maja baterie
litowo-jonowe, ktére umozliwiaja pokonanie od 15 do 30 km bez zasilania trakcyjnego.
W szczegdlnosci najnowsze trolejbusy kwalifikujg sie do wykorzystania liniowego na tra-
sach pozbawionych infrastruktury sieciowe;.

W Lublinie wymieniono i rozbudowano park taboru trolejbusowego. Zakupione
pojazdy w wiekszo$ci posiadaja alternatywne zrédla zasilania. Sg to zaréwno agregaty
spalinowe, jak i baterie litowo-jonowe. Poczatkowo zdecydowano si¢ na uklady spalinowe,
ale ze wzgledu na kosztochtonnos¢ eksploatacji i znaczng emisj¢ hatasu pracujacego agre-
gatu, pomijajac aspekty srodowiskowe, kolejne zakupy realizowano w oparciu o ukfady
bateryjne.

Od strony organizacji uktadu przestrzennego komunikacji zbiorowej sytuacja w obu
miastach jest zréznicowana. Lublin jest miastem o ukladzie koncentrycznym, z centralnie
zlokalizowanym zabytkowym $rodmiesciem. Istotne z punktu widzenia funkcjonowania
transportu trolejbusowego jest wylacznie z ruchu kolowego od 1994 r. ul. Krakowskie
Przedmiescie, po ktdrej kursowalo wiele linii. Przeksztalcenie fragmentu wymienione;
ulicy w deptak rozregulowalo caly uklad polaczen. Brak mozliwosci poprowadzenia
obejscia (alternatywnej trasy) ze wzgledu na zabytkowy charakter ul. 3 Maja i Dolnej
3 Maja (jedynego dostepnego wariantu, gdzie miejski konserwator zabytkéw nie zezwolit
na rozwieszenie sieci trakcyjnej) pogorszyl i ograniczyt przewozy trolejpbusowe w Lublinie.
Obecna technologia alternatywnego zasilania pozwolitaby ten dylemat rozwiaza¢. Podobne
dylematy pojawiaty sie w Gdyni.

W obu osrodkach funkcjonujg rozbudowane uklady zasilania sieci trakcyjnej, ktore
po odpowiednim dostosowaniu moglyby zosta¢ wykorzystane do rozwoju potaczen obstu-
giwanych autobusami elektrycznymi.

METODOLOGIA BADAN

W 2011 r. wspolautorzy artykulu (M. Bartlomiejczyk i M. Potom) wykonali opraco-
wanie pt. ,,Analiza zastosowania dodatkowego napedu dla trolejbusow w Lublinie” na zle-
cenie Zarzadu Transportu Miejskiego w Lublinie [Barttomiejczyk i Potom 2011c]. Gléwne
pytanie badawcze postawione we wskazanej ekspertyzie dotyczylo rodzaju napedu alterna-
tywnego pod katem wyznaczonych tras, ktére moglyby by¢ obstugiwane trolejbusami bez
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koniecznosci budowy infrastruktury trakcyjnej. Podobnie w 2015 r. ten sam zespol
autordéw przygotowal syntetyczne opracowanie pt. ,Irolejbus czy elektrobus na przykladzie
Gdyni. Analiza poréwnawcza” na zlecenie EDF Polska SA. Przedstawiono w nim metodo-
logie badania zasadno$ci zastapienia autobuséw spalinowych elektrobusami lub rozwoju
polaczen trolejbusowych w warunkach gdynskiego transportu publicznego [Batlomiej-
czyk, Polom 2011a-b, Bartlomiejczyk i Potom 2015]. Ze wzgledu na ograniczone ramy
opracowania w dalszej jego czesci przedstawiono w ujeciu syntetycznym najwazniejsze
zalozenia badania i gtéwne wyniki.

Kryteria przyjete w opracowaniu lubelskim byly zwigzane z przebiegiem tras, po
ktorych miatyby kursowac trolejbusy wyposazone w alternatywne zrédlo zasilania.
Dominujacymi czynnikami byl profil wysokosciowy trasy, $rednie i maksymalne napel-
nienie pojazdow, czas przejazdu (liczba zatrzyman na przystankach i skrzyzowaniach
z sygnalizacjg $wietlng) oraz trudna w uchwyceniu i usrednieniu kongestia. Analiza wy-
mienionych czynnikéw miata umozliwi¢ wybor najlepszego w warunkach lubelskich roz-
wigzania oraz wybor baterii do pojazdéw, ktére miatyby by¢ eksploatowane liniowo.

W opracowaniu gdynskim przyjeto natomiast odmienng droge postepowania. Przyj-
mujac a priori, ze zdecydowano si¢ w transporcie trolejpusowym w Gdyni wykorzysty-
wac baterie trakcyjne jako alternatywne zrdédlo zasilania, wyznaczono warunki brzegowe
do obstugi tras autobusowych trolejbusami lub elektrobusami. Na podstawie tych kryte-
riéw wybrano linie, ktore spelniaja mozliwos¢ zmiany $rodka transportu do ich obstugi.

Od strony metodologicznej w obu przypadkach istotne byty wyliczenia przejazdu teo-
retycznego, ktéry wskazal na potencjalnie maksymalne roztadowanie baterii trakcyjnych.
Akumulatory zasilania dodatkowego majg ograniczong zywotno$¢. Mozna uogdlni¢, ze im
czedciej nastapi roztadowanie ponizej stanu krytycznego (np. 20% pojemnosci), tym krot-
szy cykl zycia baterii. Dodatkowo czestotliwos¢ cyklu roztadowanie/dotadowanie wplywa
na wybor technologii baterii. Z tego powodu w Gdyni zdecydowano si¢ na zakup aku-
mulatoréw niklowo-kadmowych, poniewaz zakladano sporadyczne wykorzystanie baterii
w sytuacjach awaryjnych. Tego typu rozwiazanie charakteryzuje si¢ dluzsza zywotnoscia.
Jednak gdyby te same baterie wykorzystywac regularnie, to ich Zywotnos¢ znacznie by
spadta, w odréznieniu od baterii litowo-jonowych dedykowanych codziennemu wykorzy-
staniu w ruchu liniowym. Takie akumulatory dla odmiany muszg jednak by¢ eksploatowa-
ne regularnie, poniewaz gdy nie sg uzywane, to szybko postepuje ich degradacja i utrata
wlasciwosci.

WYBRANE REKOMENDAC]JE W ZAKRESIE ROZWOJU TRANSPORTU
TROLEJBUSOWEGO W GDYNI I LUBLINIE

W analizie funkcjonowania ukiadu zasilania gdynskiej sieci trolejbusowej wykazano,
ze jest on w znacznym stopniu niewykorzystany i stanowi potencjat do dalszej ekspan-
sji komunikacji trolejbusowej. Z punktu widzenia dotychczas zrealizowanych inwestycji
w trolejbusowy system energetyczny, nalezy rozwazy¢:
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1. Budowe linii trolejbusowej do osiedla Witomino ulicg Kielecka, Rolniczg i Wielkokacka.
Do zasilania tej linii trolejbusowej zbudowano podstacje¢ Kielecka, na ktdrej znajduja si¢
obecnie trzy niewykorzystane pola zasilaczy pradu stalego przeznaczone do zasilania
trasy Witomino.

2. Budowe linii trolejbusowej do osiedla Witomino ulicami Stryjska i Malokacka. Trasa ta
moze by¢ zasilona z podstacji trolejbusowej Redfowo, ktdra po ograniczeniu jej obszaru
zasilania jest w duzym stopniu niewykorzystana. Dysponuje ponadto jednym wolnym
polem zasilacza w rozdzielni pradu stalego. Gléwnym problemem z budows tej linii jest
jednak zbyt niski wiadukt kolejowy na ulicy Stryjskiej.

3. Budowe linii trolejbusowej na Plyte Redlowska. Jak w poprzednim przypadku moze by¢
ona zasilana z podstacji Redtowo.

4. Budowe linii trolejbusowej do Gdanska-Oliwy. Na potrzeby zasilania tej linii zbu-
dowano podstacje Sopot Reja, ktora dysponuje obecnie wolnym polem zasilacza pradu
stalego.

5. Budowe linii trolejbusowej do osiedla Brodwino w Sopocie wzdtuz ulic Kolberga
i Obodrzycéw badz ulicy Jacka Malczewskiego. Budowa tej linii byla juz planowana
w latach osiemdziesigtych. Linia ta moze by¢ zasilana z podstacji Sopot, ktéra po uru-
chomieniu podstacje¢ Sopot Reja w znacznym stopniu jest niewykorzystana, ponadto na
podstacji Sopot jest miejsce dla rozbudowy rozdzielnicy pradu statego.

6. Budowe trolejbusowej sieci trakcyjnej na ulicy Wiadystawa IV, ktéra moze by¢ zre-
alizowana bez jakichkolwiek inwestycji w uklad energetyczny. Mozliwe jest jej zasi-
lenie z odcinka 10 Lutego, ktéry zasilany jest z nowej podstacji trolejbusowej Wendy.
Zasilanie to odbywaloby si¢ za pomoca zdalnie sterowanych odtacznikéw na sieci trak-
cyjnej.

7. Budowe sieci trolejbusowej na osiedle Fikakowo, ktéra byla jedna z podstaw podjecia
decyzji o budowie podstacji Wielkopolska. Obecnie przewiduje si¢ wykorzystanie trolej-
buséw z pomocniczym napedem bateryjnym, jednak wskazana jest elektryfikacja pod-
jazdu na ulicy Gryfa Pomorskiego.

Syntetyzujac, koszty, ktére nalezaloby ponies¢, uruchamiajac opisane trasy wynosza
od 3 do 5 mln zI. W pierwszym przypadku nalezaloby zbudowa¢ 3 km sieci i 1,5 km
linii kablowej, a w kolejnych odpowiednio 2,2 km/1,0 km, 1,5 km/1,0 km, 2,0 km/0,5 km,
2,0 km/1,5 km, 2,0 km/0, a w przypadku pkt. 7 — 1,0 km sieci w jednym kierunku.

Trolejbusowa sie¢ trakcyjna moze by¢ takze wykorzystana do tadowania autobuséw
elektrycznych. Zasadniczym problemem z tym zwigzanym jest wybor odpowiedniego sys-
temu tadowania. Z energetycznego punktu widzenia w kazdym miejscu sieci trolejbusowej
mozliwa jest instalacja urzadzen do ladowania elektrobuséw. Majac jednak na wzgledzie
lokalizacje podstacji trakcyjnych i punktow zasilania, mozna wyszczegdlni¢ miejsca naj-
bardziej odpowiednie do tego celu: petle Sopot Reja, Karwiny Tesco, Wezel Franciszki
Cegielskiej, Grabéwek SKM, plac Dworcowy w Chyloni, Cisowa SKM, Dworzec Gléwny
PKP.

Wsréd 55 linii autobusowych, ktdre kwalifikowaly sie do dalszej analizy jako moz-
liwe do obstugi trolejbusami, sklasyfikowano nastepujace: linie pospieszne R, S i W, linie
zwykle 114, 172 i 181 oraz warunkowo - linie szczytowa 159 i 180.
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Wiekszo$¢ z wymienionych linii spelniata podstawowe kryteria. Byly catoroczne,
calotygodniowe i calodzienne. Niestety trzy z nich byly liniami pospiesznymi niezatrzy-
mujagcymi si¢ na wszystkich przystankach, co utrudnia obstuge trolejbusami na odcinkach
wyposazonych w sie¢ trakcyjng. Linie 159 i 180 spelnialy wszystkie kryteria za wyjatkiem
okresu funkcjonowania w czasie doby - byly liniami szczytowymi. Ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ zakupu nowych trolejbuséw do obstugi linii autobusowych, nalezy odrzuci¢
linie szczytowe. Wyjatek powinna stanowi¢ linia 159, ktdrej caly przebieg wytyczono
pod siecia trakcyjng i do jej obstugi mozna skierowaé starsze trolejbusy z bateriami
niklowo-kadmowymi. Linie 114 i 172 s3 obstugiwane taborem 12-metrowym, a linia
181 mieszanym, 12-metrowym i 18-metrowym.

W trakcie analizy dostrzezono, majac na uwadze wczesniej opisane kryteria, ze
dobudowa niewielkich odcinkéw sieci trakcyjnej umozliwilaby obstuge dodatkowych,
pelnowartos$ciowych linii autobusowych trolejbusami. Ze wzgledu na historyczne uwa-
runkowania linie autobusowe nie kursuja ul. Swietojariska, na ktdérej zamontowana jest
sie¢ trakcyjna, a jedynie na réwnolegla do niej ul. Wladystawa IV pozbawiong takiej
infrastruktury. Wykonano dodatkowg analiz¢ wariantowa zwigzang z mozliwosciag wy-
budowania sieci trakcyjnej o diugosci 1,8 km (na diugosci 1,5 km w dwoéch kierunkach)
na ul. Wiadystawa IV. Po przeprowadzeniu takiej inwestycji dodatkowe linie zyskalyby
mozliwos¢ obstugi trolejbusami i sg to: linia pospieszna, sezonowa G, linie zwykle 119, 133
i 172 (wydluzenie przejazdu pod siecig trakcyjna).

Linie G ze wzgledu na sezonowy charakter i obstuge autobusami przegubowymi na-
lezy wykluczy¢ z dalszej analizy. Z kolei pozostale dwie linie (119 i 133) spelniajg wszyst-
kie kryteria, a linia 172 zwigksza dltugos¢ przejazdu pod siecig trakcyjng o ponad 10%.
Linie 119 i 133 majg odpowiednig czgstotliwos¢, sg obstugiwane autobusami 12-metro-
wymi, funkcjonujg calorocznie, catotygodniowo (119 od poniedziatku do pigtku) i przez
caly dzien. Co wazne obsluga trolejbusami linii 119 wigzalaby sie z obsluga waznego dla
miasta obszaru dawnego Dworca Morskiego, w ktérym obecnie miesci si¢ Muzeum Emi-
gracji, a w nieodleglej przyszlosci w najblizszej okolicy zostanie zbudowany nowy terminal
promowy.

Poza budowa dodatkowego odcinka sieci trakcyjnej na ul. Wiadystawa IV analizowa-
no mozliwoé¢ budowy sieci trakcyjnej do dzielnicy Witomino! przez ul. Kielecka, a takze
Witominska i dalej ul. Rolniczg oraz rozwidlenie w dwoch wariantach do petli Witomino
Sosnowa przez ul. Chwarznienska i petle Witomino Le$niczéwka przez Wielkokacka
i 2 Morskiego Pulku Strzelcow. W przypadku realizacji opisanych odcinkéw sieci trolejbu-
sowej kolejne linie autobusowe zyskuja mozliwos¢ obstugi trolejbusami: linia pospieszna
W, linie zwykte 121, 137, 141, 150, 160 i 190.

Linia pospieszna W ze wzgledu na jej charakter podlega odrzuceniu. Linie 121 i 190
maja charakter szczytowy i nie spelniaja uwarunkowan ekonomicznych ze wzgledu na
konieczno$¢ zakupu nowego taboru. Linia 150 obslugiwana jest taborem przegubowym,
a linia 160 - 12-metrowym. Ich eksploatacja trolejbusami wymagataby budowy sieci

1'W 2004 r. Rada Miasta Gdyni przyjeta Zintegrowany plan rozwoju transportu publicznego na lata
2004- 2013, w ktérym zawarla mozliwos¢ budowy sieci trolejbusowej do Witomina przez ul. Kielecks, Rolniczg,
Wielkokacka i 2 Morskiego Putku Strzelcow.
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trakcyjnej na ul. Kieleckiej o dlugosci 1,6 km. Pozostate dwie linie — 137 i 141 spelniaja
wszystkie kryteria (linia 137 kursuje w dni powszednie i soboty). Obie linie obstugiwane
s3 taborem standardowym i maja odpowiednig czgstotliwos$¢.

W $wietle przedstawionych analiz, nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ obstugi linii autobuso-
wych trolejbusami:

— linie: 114, 159, 181 - brak inwestycji infrastrukturalnych,

— linia 172 - brak inwestycji infrastrukturalnych, dobudowa odcinka trakgji trolejbusowej
na ul. Wiadyslawa IV poprawia efektywnos¢ energetyczna,

— linie 119 i 133 - koniecznos$¢ budowy sieci na ul. Wladystawa IV,

— linia 137 - konieczno$¢ budowy sieci na ul. Wiadystawa IV, Witominskiej, Rolniczej,
Wielkokackiej i 2 Morskiego Putku Strzelcéw,

— linia 141 - konieczno$¢ budowy sieci na ul. Witominskiej, Rolniczej, Chwarznienskiej
do petli Sosnowa,

— linia 150 - konieczno$¢ budowy sieci na ul. Wiadystawa IV, Kieleckiej, Rolniczej, Wiel-
kokackiej, 2 Morskiego Putku Strzlecéw,

— linia 160 - konieczno$¢ budowy sieci na ul. Wtadystawa IV, Kieleckiej, Rolniczej,
Chwarznienskiej do petli Witomino Sosnowa.

Podkresli¢ nalezy, ze za szczegélnie zasadne nalezy uzna¢ budowe sieci trolej-
busowej na ul. Wtadystawa IV, ktora bylaby czesto eksploatowana, oraz wariant mi-
nimalny budowy sieci do dzielnicy Witomino - trasa przez ul. Witominska do petli
Sosnowa (obstuga trolejbusami linii 141 - wysoka czestotliwos¢). Petla Sosnowa jest
zlokalizowana przy ul. Chwarznienskiej w kierunku Chwarzna, obszar Gdyni Zachéd,
o szczegblnie dynamicznym wzroscie ludnosci. Obstuga linii autobusowych 141, 150
i 160 wprowadzitaby nieemisyjny transport publiczny do nowych dzielnic - Pogérza
Goérnego, Obtuza, Chwarzna. Budowa sieci trakcyjnej do petli Witomino Sosnowa
przy ul. Chwarznienskiej stwarzalaby perspektywiczng mozliwos$¢ obstugi dzielnicy
Chwarzno i Wiczlino trolejbusami z alternatywnym zrédlem zasilania w wiekszym za-
kresie. Na rysunku 1 zaprezentowano potencjalne nowe trasy trolejbusowe niezbedne
do zbudowania.

Za zasadng przyjmuje sie budowe odcinkéw sieci trakcyjnej, trolejbusowej na:

- ul. Wiladystawa IV od skrzyzowania ul. Wiadystawa IV i Pitsudskiego do ul. Jana
z Kolna (na odcinku od ul. 10 Lutego do Jana z Kolna w jednym kierunku do Jana
z Kolna), ze zwrotnicami umozliwiajacymi relacje skretne do ul. 10 Lutego w kierunku
ul. Podjazd (lub z ul. 10 Lutego w kierunku ul. Podjazd),

- ul. Kieleckiej,

- ul. Witominskiej,

- ul. Rolniczej,

- ul. Wielkokackiej,

- ul. 2 Morskiego Pulku Strzlecéw,

- ul. Chwarznienskiej od skrzyzowania z ul. Rolnicza do petli Witomino Sosnowa.

W przeprowadzonej analizie wykazano, ze na ul. Wtadystawa IV, 16-17 razy na go-
dzing w dni powszednie przejezdzalby trolejbus i jest to bardzo duza czestotliwos¢, wyzsza
niz dla wielu innych tras trolejbusowych w Gdyni. Wysoka czegstotliwos¢ wystepowa-
laby takze na ul. Rolniczej w dzielnicy Witomino, ze wzgledu na fakt, ze na tej ulicy
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Rys. 1. Schemat linii autobusowych wyznaczonych jako potencjalne do obstugi trolejbusami z bateriami
Fig. 1. Diagram of the bus routes designed as potential to use trolleybuses with batteries

Zrédlo: opracowanie wlasne
Source: own elaboration
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zbiegaja si¢ linie kursujace ul. Witominska i Kielecka od strony centrum i ul. Wielkokacka
i Chwarznienska od strony Witomina Lesniczéwki i Chwarzna. Wysoka czestotliwos¢ na
wszystkich wyznaczonych trasach stwarza szans¢ pozytywnego bilansu ekonomicznego
przedsiewziecia.

Wprowadzenie do eksploatacji elektrobuséw musi by¢ poprzedzone wyborem od-
powiedniego systemu tadowania dla pojazdéw. Na rynku dost¢pne s3 pojazdy pracujace
w dwoch systemach:

- w systemie fadowania w nocy;,
- w systemie Plug-In, czyli tadowanie odbywa si¢ na petlach koncowych.

Obecnie w eksploatacji sg autobusy elektryczne o zasiegu 100-200 km po pojedyn-
czym tadowaniu. Jest to warto$¢ niewystarczajaca do obstugi linii kursujacej catodzienne.
Z technicznego punktu widzenia mozliwa jest natomiast eksploatacja takich pojazdow
na liniach szczytowych i doladowywanie elektrobuséw w trakcie przerw migdzyszczyto-
wych. Jednak koszt zakupu elektrobuséw znacznie przewyzsza zakup autobuséw, dlatego
nie jest optacalna ich eksploatacja na liniach o malej pracy przewozowej, czyli liniach
szczytowych. Z tego powodu dla obslugi komunikacji miejskiej w Gdyni nie zaleca sie
stosowania autobusow elektrycznych fadowanych w trybie nocnym.

Z kolei obstuga linii komunikacyjnych elektrobusami tadowanymi w systemie Plug-In
wigze si¢ z koniecznoscig budowy stacji szybkiego fadowania na jednej z petli koncowych
lub obydwu petlach. W analizie finansowej okreslono minimalny prég czestotliwosci
kursowania na poziomie 10 minut. Jest to dolny prog, przy ktérym koszty budowy stacji
szybkiego fadowania oraz koszty zakupu zwiekszonej liczby pojazdéw (konieczne postoje
na fadowanie) sg réwnowazone przez mniejsze koszty zuzycia energii. W gdynskiej sieci
komunikacyjnej kryterium to spelniajg jedynie linie zwykte 141 i 194.

Linia 194 jest obstugiwana pojazdami przegubowymi. Obecnie na rynku pojaz-
dow elektrycznych nie sg dostepne sprawdzone konstrukcje elektrycznych autobu-
sow przegubowych, dlatego obsluge tej linii autobusami elektrycznymi nalezy roz-
patrywa¢ w kryteriach przyszlo§ciowych. Linia 141 natomiast przebiega w znacznej
czedci pod trolejbusowa siecig trakcyjng i zostata juz wytypowana do obstugi trolejbusami
z bateriami trakcyjnymi.

Budowa stacji fadowania moze by¢ oplacalna gdy:

- z jednej petli odjezdza kilka linii autobusowych o facznej czestotliwosci przekraczajacej
10 minut,

- mozliwe jest ograniczenie kosztow budowy stacji tadowania przez jej integracj¢ z trolej-
busowg siecig trakcyjna.

Czestotliwo$¢ odjazddw jest wigksza niz 10 minut na nastepujacych petlach:

- Chwarzno Sokotka: linie zwykte 103, 121, 160,
- Pogorze Gorne: linie zwykle 141, 194, 282.

Na rysunku 1 i rysunku 2 przedstawiono trasy linii autobusowych rekomendowanych

do obstugi trolejbusami z bateriami trakcyjnymi i autobusami elektrycznymi.
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Rys. 2. Schemat linii autobusowych wyznaczonych jako potencjalne do obstugi autobusami elektrycz-

Fig. 2. Diagram of bus lines designated as potential to use electric buses
Zrédlo: opracowanie wlasne
Source: own elaboration
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LINIA
LINE

TRASA - ROUTE

ODCINEK JAZDY BATERYJNEJ
BATTERY SECTION OF ROUTE

kierunek A — direction A kierunek B — direction B

1.
~Solidarnosci”

kierunek 1 — direction 1:

Weglin — al. Krasnicka — Orkana — Armii Krajowej — Bohaterow
M. Cassino — Zana — al. Krasnicka — Al. Ractawickie —
Krakowskie Przedmie$cie —

3 Maja — al. Solidarnosci — al. Tysigclecia — Lwowska —
Andersa — Metgiewska FS

Przystanek Singera
Stop Singera >>
Przystanek Ogréd Saski
Stop Ogrod Saski

Przystanek KUL — Stop KUL
>> Przystanek Singera —
Stop Singera

2.
.Bernardynska

kierunek 1 — Direction 1:

Weglin — al. Krasnicka — Al. Ractawickie — Krakowskie
Przedmie$cie — Kapucyriska — Plac Woino$ci — Bernardyriska
— Zamojska — Fabryczna — Droga Meczennikéw Majdanka —
Majdanek

kierunek 2 — direction 2:

Przystanek Zamojska —
Stop Zamojska >>

Przystanek Ogrod Saski —

Stop Ogrod Saski

Przystanek KUL — Stop KUL
>> Przystanek Zamojska
Stop Zamojska

3.
,Dworzec”

Weglin — al. Krasnicka — Al. Ractawickie — Lipowa — al. Pitsud-
skiego — Mtyriska — Dworzec Gt. PKP

Przystanek Targi Migdzynarodowe — Stop Targi
Migdzynarodowe >> Dworzec PKP - railway station
>>
Przystanek Targi Migdzynarodowe — Stop Targi
Migdzynarodowe

4.
,Os. Widok”

Weglin — al. Krasnicka — Al. Ractawickie — Lipowa —
Nadbystrzycka — Zana — Filaretéw — Os. Widok

Przystanek Fantastyczna — Stop Fantastyczna >>
Osiedle Widok >> Przystanek Fantastyczna — Stop
Fantastyczna

1,3 km

Rys. 3. Schemat linii komunikacyjnych w Lublinie wyznaczonych jako potencjalne do obstugi tro-

lejbusami z zasilaniem alternatywnym
Fig. 3. Diagram of public transport lines in Lubline designated as potential to use trolleybuses with

alternative drive

Zrédto: opracowanie wlasne
Source: own elaboration
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Wedle zalozen wiadz Lublina transport trolejbusowy powinien odgrywa¢ kluczowa
role w komunikacji zbiorowej jako proekologiczny i charakteryzujacy sie brakiem emisji
spalin w miejscu eksploatacji. Podjeta przez samorzad droga skutkowata wieloma inwe-
stycjami infrastrukturalnymi i taborowymi w latach 2005-2016. Wsrod gltéwnych dziatan
nalezy wymieni¢ zakup wielu nowych trolejbuséw wyposazonych w alternatywne zrédla
zasilania.

Przygotowujac sie do zakupu nowych pojazdéw w 2011 r., przeprowadzono badania
na podstawie czterech hipotetycznych tras wyznaczonych przez organizatora transportu
miejskiego w Lublinie. Byly to trasy, w przebiegu ktorych trolejbusy pokonywalyby pewien
fragment pozbawiony zasilania sieciowego (rys. 3). Analizy pozwolily pozytywnie zwe-
ryfikowa¢ mozliwos¢ obstugi wyznaczonych tras trolejbusami z alternatywnym zrédtem
zasilania, zaznaczajac, ze najlepszym bytyby baterie litowo-jonowe.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Konfrontujac autobusy elektryczne z trolejbusami pod wzgledem baterii trakcyjnych
dostepnych na rynku, mozna dos¢ jednoznacznie odkresli¢, ze wedle aktualnego poziomu
rozwoju obu konstrukgji, zdecydowanie wygrywaja trolejbusy. W przypadku miasta posia-
dajacego podsystem transportu trolejbusowego zalety trolejbuséw jeszcze bardziej dystan-
sujg elektrobusy. Cechg, ktora przemawia za trolejbusami jest przede wszystkim unifikacja
taboru, nowe pojazdy moga obstugiwa¢ wszystkie trasy, a w przypadku elektrobuséw sg to
trasy dedykowane (gléwna determinantg jest miejsce ich fadowania). Trolejbusy z alter-
natywnym zrodlem zasilania sg lzejsze, a przez to maja wigcej miejsc pasazerskich. Koszt
zakupu trolejbusu jest nizszy od poréwnywalnego elektrobusu o ok. 15% (por. tab. 1.).

Tabela 1. Gtéwne cechy trolejbusow i elektrobusow
Tabela 1. The main features of trolleybuses and electric buses

Cechy trolejbuséw z bateriami
Features of the trolleybus with battery

Cechy elektrobuséw
Features of the electric buses

nietypowy pojazd, konieczno$¢ zatrudnienia nowej

Unifikacja z posiadanym taborem
Unification of the own fleet

kadry w przypadku spélek autobusowych
not typical vehicle, the need for employment of new
staff in the case of bus company

Mniejsza masa = wiecej miejsc pasazerskich
Less weight = more passanger seats

brak mozliwosci obstugi elektrobusami dowolnych
linii komunikacyjnych
inability to service all public transport lines by electric
buses

Nizszy koszt zakupu od elektrobusu
Trolleybus is cheaper than electric bus

Wyzszy koszt zakupu od trolejbusu
electric bus is more expensive than trolleybus

Wigksza elastycznos¢ eksploatacyjna (moga by¢
wszedzie eksploatowane)
Greater operational flexibility (can be operated
anywhere)

Wieksza masa = mniej miejsc pasazerskich
greater weight = less passenger seats

Zrédlo: opracowanie wlasne
Source: own elaboration
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Wychodzac z zalozenia, Ze istniejace, rozwinigte systemy transportu trolejbusowego
w Gdyni i Lublinie s3 bardzo dobrg podstawa do rozwijania transportu elektrycznego,
przeanalizowano mozliwosci zastgpienia autobuséw spalinowych elektrobusami (auto-
busami zasilanymi energia elektryczng) lub trolejbusami (wyposazonymi w odpowiednie
baterie trakcyjne). Uklad miasta determinujacy ksztalt sieci transportu publicznego nie
wplywa pozytywnie na mozliwosci tworzenia rozbudowanej sieci pofaczen elektrobuso-
wych w przypadku Gdyni. Autobusy elektryczne potrzebuja odpowiedniego miejsca do
fadowania przynajmniej na jednej z petli konncowych. Mnogos$¢ petli w Gdyni nie sprzy-
ja zasadnosci ekonomicznej budowania takich urzadzen w konkretnych miejscach. Ich
cena oscylujacg na poziomie 800 tys. PLN zdecydowanie wplywa na bilans ekonomiczny
przedsiewzigcia. Analizowano takie miejsca budowy ,tadowarek” elektrobusow, aby sko-
rzysta¢ z bliskosci infrastruktury zasilajgcej komunikacje trolejbusows. Tylko trzy miejsca
w Gdyni: Pustki Cisowskie, Dworzec Gtéwny PKP i Sopot Reja maja warunki sprzyjajace
do budowy tego typu urzadzen. Dwie linie autobusowe, ktére moglyby by¢ obstugiwane
elektrobusami, to pospieszne linie S i W, ktoére ze wzgledéw organizacyjnych nie moglyby
by¢ obstugiwane trolejbusami na odcinkach pod siecig trakcyjng (autobusy tych linii nie
zatrzymujg si¢ na na wszystkich przystankach). Do obstugi obu linii potrzebny bylby za-
kup 15 elektrobuséw 12-metrowych.

Ze wszystkich linii autobusowych w Gdyni wyselekcjonowano te, ktére moglyby
by¢ obslugiwane trolejbusami. Wséréd 55 potencjalnych linii, zaktadajac odpowiednia
czestotliwo$¢ dobowa, funkcjonowanie catotygodniowe i catoroczne oraz obstuge pojaz-
dami 12-metrowymi (warunkowo dopuszczono pojazdy przegubowe 18-metrowe), wy-
brano dziesig¢¢ linii, ktdre maja predyspozycje do tego, aby byly obstugiwane trolejbusami.
Rekomendowano nastepujace linie: 114, 119, 133, 137, 141, 150, 159, 160, 172 i 181.
Do obslugi wyznaczonych tras potrzebny bylby zakup min. 33 pojazdéw 12-metrowych
i 15 przegubowych (18-metrowych). Do odpowiedniego funkcjonowania czeéci tras nie-
zbedna bytaby budowa dodatkowych fragmentow sieci trakcyjnej na: ul. Wladystawa IV,
ul. Kieleckiej, ul. Witominskiej, ul. Rolniczej, ul. Wielkokackiej/ 2 Morskiego Putku Strzle-
cow, ul. Chwarznienskiej do petli Witomino Sosnowa. Znaczna liczba linii mozliwych do
obstugi trolejbusami, po stosunkowo niewielkich inwestycjach infrastrukturalnych, sklania
do etapowania rozwoju. Poszczegolne warianty takiej rozbudowy to zréznicowane koszty,
w zalezno$ci od przyjetego wariantu. Na przyklad, bez inwestycji infrastrukturalnych,
26 mln zl potrzebnych byloby na zastgpienie wybranych linii autobusowych trolejbusami
wylacznie na zakup pojazdow.

Dotychczas Przedsigbiorstwo Komunikacji Trolejbusowej w Gdyni wykonywato
w skali roku ok. 4,7-4,9 mln wozokilometréw. Udzial trolejbuséw stanowi 25% calosci
transportu publicznego w Gdyni. Realizacja poszczegélnych wariantéw rozwoju sieci pola-
czen obstugiwanych trolejbusami z bateriami (oraz autobusami elektrycznymi) wigzalaby
sie ze wzrostem pracy przewozowej od ok. 600 tys. wzkm (wariant bez rozbudowy infra-
struktury) do ok. 2,52 mln wzkm w skali roku, czyli oznaczaloby to wzrost o ponad 50%
pracy przewozowej obecnie realizowanej przez trolejbusy (w przypadku wariantu maksy-
malnego, wlacznie z dwoma liniami elektrobusowymi).

Rozwdj technologii baterii trakcyjnych pozwala na zminimalizowanie skutkéw braku
mozliwosci zbudowania infrastruktury trakcyjnej, np. w $cistym centrum miasta o charak-
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terze zabytkowym tak jak w przypadku Lublina. Mozliwos$¢ wykorzystania alternatywnego
zrodla zasilania pozwala poprowadzi¢ nowe trasy trolejbusowe i zwigkszy¢ dostepnosé
proekologicznego transportu w obszarach szczegélnie narazonych na emisje spalin.

Gdynia i Lublin eksploatujg jedne z najnowocze$niejszych sieci trolejbusowych
w Europie. Sie¢ ta moze stanowi¢ doskonalg podstawe infrastrukturalng do ekspansji eko-
logicznej, zelektryfikowanej komunikacji miejskiej. Optymalnym $rodkiem zbiorowego
transportu publicznego dla Gdyni jest trolejbus z pomocniczymi bateriami trakcyjnymi.
taczy w sobie zalety trolejbusu i elektrobusu. Z jednej strony, jest elastyczny jak elektro-
bus, z drugiej za$ jest sprawdzonym rozwigzaniem technicznym jak trolejbus i moze ko-
rzystac z istniejacej trolejbusowej infrastruktury. Co nie jest bez znaczenia, zakup taboru
trolejbusowego jest tanszy niz autobusowego, a cz¢sciowe wykorzystanie sieci trakcyjnej
obniza koszty eksploatacyjne zwigzane z wymiang baterii akumulatoréw.

Zaréwno gdynska, jak i lubelska sie¢ trolejbusowa moga stanowi¢ doskonalg baze do
celow fadowana trolejbuséw z pomocniczym napedem. Jak przedstawiono w opracowaniu,
nawet istniejgca infrastruktura trakcyjna pozwala na zastgpienie czesci linii autobuso-
wych trolejbusami (Gdynia) lub poprowadzenie nowych tras w miejscach gdzie nie ma
mozliwosci zbudowania infrastruktury sieciowej (Lublin). Dzialania takie odpowiadaja
postulatom polityki transportowej Unii Europejskiej w zakresie wzrostu elektromobilnosci
[Potom 2015a]. Co wigcej, nawet nieznaczna rozbudowa trolejbusowej sieci trakcyjnej
umozliwia znaczng ekspansje komunikacji trolejbusowej w oparciu o trolejbusy wyposazo-
ne w baterie trakcyjne.
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INNOVATIVE SOLUTIONS AS THE CHANCE OF TRANSPORTATION SYSTEMS

DEVELOPMENT ON THE EXAMPLE OF THE TROLLEYBUS TRANSPORT
IN GDYNIA AND LUBLIN

Summary. The history of the electric public transport dates back to the eighties
of nineteenth century. Its origins are linked with the tramway transport, which at the turn
of the nineteenth and twentieth centuries has become part of the landscape of many cities.
The beginning of the twentieth century brought the popularization of trolleybus transport.
Today, new mode of public transport has become the electric bus.

The paper presents two modes of the electrified public transport: trolleybus and bus electric
(interchangeably called electrobus). Authors outlined the evolution of both types of urban
transport focusing on auxiliary drives in the contemporary trolleybuses, which allow to
go without power from the catenary in the part of the route. The most frequently used in
Europe is an auxiliary combustion engine, but the development of battery technology led to
the popularization of this solution. For this reason, the batteries are evaluated as a solution
for the future. The study analyzed the possibility of the development of two trolleybus
transport systems (in Gdynia and Lublin) based on innovative battery technology.

Some cities have decided to put electric buses into public transport in a wider range, for
example in Krakow and Warsaw. The study compared the chances to put electric buses into
operation in the cities with the trolleybus transport system.

Key words: public transport, trolleybus, urban electric transport, electrobus, electromobility
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