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W zwigzku ze statym rozwojem miast w Polsce jak i na Swiecie oraz pogarszajaca si¢ sytuacja
ekologiczna wladze miast powinny zacza¢ stosowac ekologiczne rozwigzania tym samym probujac
ograniczy¢ udzial samochodéw cigzarowych w ruchu drogowym. Nasza propozycja rozwigzania tych
problemow jest wprowadzenie tramwajow towarowych, wykorzystujacych istniejaca infrastrukture.
Takie rozwigzanie ograniczy problemy z zakorkowanymi ulicami w centrach miast spowodowanymi
zbyt duzym udzialem pojazdéow ci¢zarowych. Tramwaje towarowe moglyby zaopatrywac firmy
handlowe i produkcyjne znajdujace si¢ w sercach miast.

1. WSTEP

W zwiagzku z postgpujaca urbanizacja na $wiecie duze miasta staja przed wy-
zwaniem, jakim sa utrudnienia zwigzane z transportem. Wedlug prognoz do
2050 roku az 70% populacji bedzie zamieszkiwato miasta [1]. W Polsce prognozu-
je sie zmniejszenie wskaznika urbanizacji przyktadowo samo wojewddztwo $laskie
do 2050 roku bedzie zamieszkiwato 800 tysiecy ludzi [2]. W przypadku Slaska
proces ten begdzie spowodowany zanikajacg produkcjg wegla. Wowczas wielu lu-
dzi, ktorzy przybyli z réznych krancoéw Polski do Slaska wraca do miast i wsi ro-
dzinnych. Nalezy zwro6ci¢ uwage, ze Polska jest panstwem starzejacym sie, co
z kolei oznacza, ze duza czg¢$¢ ludzi w wieku starczym zechce zamieszkiwaé na
wsi, aby odetchna¢ od miejskiego zgietku. Zmniejszajgca si¢ urbanizacja spowo-
dowana bedzie takze nierownym tempem wymierania ludzi oraz zmniejszajacg si¢
dzietnoscig. Nalezy zaznaczy¢, ze taka sytuacja nie bedzie jednorodna w calym
kraju, a wigc nie powinniSmy zaprzesta¢ szukania rozwigzan mogacych pomoc
miastom z rozwigzaniem ,,ich probleméw”. Przyktadowo w wojewddztwie pomor-
skim liczba mieszkancéw miast zwigkszy si¢ o 20,4%, a w wojewodztwie wielko-
polskim o 12,8% [3]. Istotne jest, ze Polacy szukaja z nowego miejsca zamieszka-
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nia czesto wybieraja wsie i mniejsze miasteczka znajdujace si¢ niedaleko centrow
tworzac tym samym miode pier§cienie duzych miast [4]. Ponadto wielu ludzi nadal
bedzie pracowato w miastach. Tak wigc mimo zmniejszajacej si¢ urbanizacji, czyli
gtéwnego czynnika powodujacego utrudnienia w transporcie miejskim, problemy
miast z tym zwigzane wcale nie znikng i ciggle powinnis$my szuka¢ rozwigzan na
usprawnienie transportu w miastach.

2. PROBLEMY DUZYCH MIAST

Jak juz bylo wspomniane we wstgpie urbanizacja jest gtdéwnym czynnikiem
powodujacym, ze duze miasta, a szczegolnie ich centra zmierzajg si¢ z problemami
takimi jak zakorkowane ulice. Wynika to migdzy innymi z tego, ze ludzie niezbyt
chetnie korzystaja z komunikacji miejskiej. W obecnych czasach modne jest posia-
danie przez jedng rodzing kilku pojazdow. W Polsce 86,6% rodzin jest w posiada-
niu samochodu, 25% ludzi posiada dwa pojazdy, a co setna osoba posiada ich czte-
ry badz wigcej [5]. To z kolei przyczynia si¢ do zanieczyszczenia miasta oraz
powoduje wzrost zatloczenia drog miejskich jak i drog umozliwiajacych dojazd do
obszarow zurbanizowanych. Podazanie za trendem polegajacym na posiadaniu jak
najwigkszej ilosci dobr oraz che¢ bogacenia si¢ sg jednym z czynnikoéw powoduja-
cych niskg konkurencyjno$¢ publicznego transportu zbiorowego wobec indywidu-
alnego transportu samochodowego. Wysoka eksploatacja drog przyczynia si¢ do
ich regularnego zuzywania, a w rezultacie do niszczenia. W cze$ci polskich miast
prowadzone sg inwestycje majace na celu poprawe stanu istniejgcych drog oraz te
skupiajagce si¢ na powstaniu nowej infrastruktury, jaka jest obwodnica, mosty czy
trasy ekspresowe. Wszystko po to, aby usprawni¢ ruch drogowy w danym miescie.
Wedlug danych NIK w latach 2004-2009 miasta takie jak: Warszawa, Wroctaw,
Gdansk, Poznan, Bydgoszcz, Krakdéw, Szczecin oraz Lublin przeznaczyty blisko
30 miliardow ztotych na transport, dodatkowo przez powstate ograniczenia koszty
te ciagle rosty [6].

Poza problemami takimi jak zbyt duza intensywnos$¢ ruchu drogowego, duza
ilo$¢ pojazdow samochodowych, obnizenie standardow technicznych drog miasta
zmierzaja si¢ z kolejnym niesamowicie istotnym problemem dotyczgcym nie tylko
danego miasta, ale takze jego okolic, a w rezultacie catego kraju. Problemem tym
jest wytwarzanie zbyt duzej iloSci zanieczyszczen przez transport funkcjonujacy
w miastach. Transport traktowany jest, jako jedno z najwigkszych zagrozen cywili-
zacyjnych wlasnie pod wzgledem zanieczyszczen powietrza i wody oraz pod
wzgledem hatasu. Dla nas ludzi powinno to mie¢ istotne znaczenie, gdy zanie-
czyszczenia pochodzenia motoryzacyjnego emitowane sg w niskie sfery atmosfery,
atym samym wptywaja na nasze zdrowie bezposrednio. W 2013 roku gazy cie-
plarniane pochodzace z transportu stanowity 1/4 catej emisji Europie. Dodatkowo
transport jest jednym z sektorem, w ktorym obserwuje si¢ wzrost emisji gazow
cieplarnianych. Od 1990 roku wzrést o 19,4% [7].
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W 2015 roku przekroczone zostaty roczne dopuszczalne stgzenia NO, w takich
miastach jak: Katowice, Krakow, Wroctaw i Warszawa. W samej Warszawie
transport przyczynia si¢ do powstania az 65% zanieczyszczen NOX, 25% CO. oraz
45% zanieczyszczen lotnymi zwigzkami organicznymi [8]. Nalezy pamigtac, ze
duze miasta czgsto miewaja problemy z jednym z elementoéw tancucha dostaw.
A mianowicie na etapie wysylki produktu do miejsca docelowego przyktadowo
centrum handlowego. Spowodowane jest to trudniejsza optymalizacja przeptywow.
Utrudnione przeplywy dotycza nie tylko towarow, ale i ludzi. Na jednym z portali
(tréjmiasto.pl) stworzono ankiete dla mieszkancow, a propos utrudnionych dostaw.
Pytanie brzmiato: Jak rozwigza¢ problem dostaw w centrum miasta? W ankiecie
wzigto udziat 1615 osdb, a wyniki byty nastgpujace:

¢ 20% wyznaczy¢ miejsca tylko dla dostawcow,

® 53% zezwoli¢ na dostawg tylko wczesnie rano i péznym wieczorem,

o 10% zakaza¢ wjezdzania cigzaréwkom do centrum,

¢ 17% nic nie trzeba zmienia¢ - to wydumany problem [9].

Odpowiedz, ktéra zdobyta najwigcej gloséw faktycznie moze w pewnym stop-
niu utatwi¢ przeptyw dostaw, ale w zaden sposob rozwigzanie to nie ma wptywu na
inny problem, jakim s3 zanieczyszczenia powietrza. Podobnie jest w przypadku
odpowiedzi zdobywajac 20% poparcia. Propozycje zakazu wjazdu dla cigzaréwek
do centrow miast niesie za soba poglebienie problemu miast zwigzanego z przepu-
stowos$cig drog gdyz dostawy w takim przypadku prawdopodobnie bylyby dostar-
czone przez samochody dostawcze, ktorych rezultacie potrzeba wigcej do przewie-
zienia tej samej ilo$ci towaru. Jakie jest, wigc rozwigzanie niwelujgce przynajmniej
czgéciowo kazdy z pelnionych problemow? Stuszne wydaje si¢ wprowadzenie
tramwajow towarowych. Umozliwiaja one dostarczanie towarow do centow
bez utrudnienia ruchu drogowego duzej emisji spalin oraz bez niszczenia po-
wierzchni droég swoimi gabarytami.

3. CZYM SA TRAMWAIJE TOWAROWE?

Przejdzmy wiec do tego czym sa tramwaje towarowe. Kazdy kojarzy tramwaj
Z pojazdem poruszajacym si¢ po szynach stuzagcym do przewozu osdéb wykorzy-
stywanym jako jeden z pojazdow komunikacji miejskiej. Jednak niekoniecznie,
wedlug rozporzadzenia Ministra Transportu — ,.tramwaj jest pojazdem przeznaczo-
nym do przewozu osob lub rzeczy” [10]. Obecnie tramwaje zasilane sa elektrycz-
nie, chociaz nie zawsze tak byto. Pierwszymi powstalymi tramwajami byty tram-
waje konne. W podzniejszym czasie zasilano je miedzy innymi akumulatorowo,
pneumatycznie, parowo, gazowo oraz spalinowo [11]. Pierwsze tramwaje elek-
tryczne w Polsce pojawity si¢ w 1893 roku w dzisiejszym Wroctawiu [11]. Istnieje
kilka rodzajow tramwajow przystosowanych do przewozu rzeczy. Tramwaj towa-
rowy, tzw. zwykly, jest pojazdem specjalnie przystosowanym do przewozu towa-
row. Zdarza si¢, ze sg to tramwaje przystosowane do przewozu rzeczy konkretnego
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rodzaju. Do przewozu towarow wykorzystuje si¢ rowniez tramwaje pasazerskie,
ktore posiadaja czgs¢ wydzielona specjalnie do przewozu rzeczy badz zostaty za-
adaptowane do tej funkcji. Stosuje si¢ rowniez przyczepy i wagony towarowe.
Pomyst z wykorzystaniem takiego typu pojazdéw nie jest innowacyjny. Tramwaje
towarowe byly juz niegdy$ wykorzystywane w Polsce. Stuzyly one wtedy do
przewozu wegla, bagazy, poczty, produktéw spozywczych oraz zaopatrywaly szpi-
tale.

4. PRZYKEADOWE ZASTOSOWANIA TRAMWAJOW TOWAROWYCH.

Obecnie tramwaje towarowe mozemy spotka¢ w kilku europejskich miastach
np. w Dreznie lub w Zurychu. Krotko wystepowaly réwniez w Monachium oraz
W Wiedniu. Wprowadzenie tramwajow towarowych jest rozpatrywane réwniez
w Stambule.

W Dreznie tramwaje towarowe funkcjonuja od 3 stycznia 2001 roku [12].
Wprowadzone zostaty na potrzeby fabryki Volkswagena tzw. ,,Szklanej fabryki”,
ktéra znajduje si¢ w $rodku miasta blisko barokowego parku GroBen Garten
i Straflburger Platz. Ze wzgledu na lokalizacje, Volkswagen wraz z Dresdner
Verkehrsbetriebe AG (spotka transportu miejskiego Drezna) podpisali umowe
z CarGoTram dzieki czemu niezbedne czgsci samochodowe moga by¢ przewozone
tramwajami towarowymi wykorzystujac przy tym istniejaca juz infrastrukture dla
tramwajow pasazerskich. Ilos¢ kursow w ciggu dnia uzalezniona jest od wielkosci
biezacej produkcji. Podczas maksymalnej zdolnosci produkcyjnej moze to by¢
nawet do 9 razy na dzien wowczas kursy odbywaja si¢, co 40 minut. Trasa z cen-
trum logistycznego do fabryki mierzy ok. 4,2 km, co zajmuje tramwajowi mniej
wiecej 13-18 minut [13]. Zestaw CarGo Tram cechuja ponizsze dane techniczne:

Tabela 1. Dane techniczne tramwaju towarowego CarGo Tram [12]
Table 1. Technical data of the CarGo Tram freight tram [12]

Dlugosé 59,4 m
Szeroko$¢ 22m
Masa 90t
Maksymalna predkosé 50 km/h
Rozstaw osi 1,9m

Dzigki zastosowaniu tramwajow towarowych w Dreznie uniknigto niemile wi-
dzianego ruchu aut cigzarowych, co niesie za sobg wiele korzysci dla mieszkancow
i Srodowiska. Jeden sktad moze przewiez¢ wielokrotnos$¢ tadunku, jaki bylby wsta-
nie przewiez¢ pojedynczy ciggnik siodlowy z naczeps. Dwukierunkowy zestaw
CarGo sktada si¢ z pieciu czeSci: dwoch gtownych wagondow o tadownosci po
7,5 tony, z ktorych kazdy moze prowadzi¢ zestaw oraz trzech czgséci sktadowych
0 tadownosci po 15 ton, co daje nam maksymalng tadownos$¢ 60 ton dla catego
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sktadu [12]. Dla poréwnania, kursy dwoch tramwajoéw towarowych moga zastapic¢
45 24- tonowych ciagnikow siodlowych z naczepa na dzien. Zilustrowanie budowy
tramwaju mozemy zobaczy¢ na ponizszym zdjgciu.

Rys. 1. Zdjgcie pociagu towarowego w Dreznie [15]
Fig. 1. A photo of a freight tram in Dresden [15]

W Zurychu, tramwaje towarowe znalazly zastosowanie bardziej publiczne.
Ich zadaniem jest wywoz tadunkow przestrzennych z prywatnych gospodarstw
domowych. Powodem takiego przedsigwzigcia byt problem z tzw. odpadami ,,ga-
barytowymi” takimi jak stare meble, urzadzenia RTV, AGD, itp., ktérych nie mo-
gly zabiera¢ wowczas funkcjonujace pojazdy do wywozu $mieci. Mieszkancy mu-
sieliby sami zalatwia¢ transport duzych $mieci na wysypisko, co wigzaloby sie¢
Z kosztem okoto 20 — 27 euro. W celu rozwigzania problemu, miasto we wspotpra-
cy z Cargo-Tram utworzyl projekt wywozu tadunkéw przestrzennych w ramach
programu ,,Usun i poddaj recyklingowi” [14]. Budowa tramwaju do wywozu nie-
typowych $mieci jest prosta. Sktada si¢ on z trzech cze$ci — wagonu silnikowego,
ktory ciagnie za sobg dwa wagony platformy, na ktéorych umieszczane sg kontene-
ry. Przyktad tramwaju przedstawiony jest na ponizszym rysunku.

Linia regularnie co cztery tygodnie obstuguje dziewigé punktow na terenie Zu-
rychu wywozac ogromne ilosci $mieci, ktore trafiaja do elektrowni spalajacej
$mieci. Juz na poczatku projektu, w okoto rok udato si¢ wywiez¢ 252 tony odpa-
dow [13]. Takie rozwigzanie problemu pomaga mieszkancom pozby¢ si¢ odpadow
w bardziej ekologiczny sposob. Jeden kurs tramwaju towarowego moze przewiez¢
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do 3300 kg $mieci i zastgpuje dwa typowe pojazdy ci¢zarowe dostosowane
do wywozu takiego typu tadunkow.

Rys. 2. Zdjgcie tramwaju towarowego w Zurychu [14]
Fig. 2. A photo of a freight tram in Zurich [14]

Funkcjonowanie tramwajow towarowych mogloby si¢ sprawdzi¢ rowniez
w Stambule. Stambul jest jednym z najbardziej ruchliwych miast na $wiecie.
Jest najwigkszym i najludniejszym miastem Turcji. Z powodu dos$¢ gestej populacji
mieszkajacej w Stambule, miasto narazone jest na duze natgzenie ruchu drogowe-
go. Co wiecej, Stambut jest centrum kulturalnym, finansowym i handlowym Tur-
cji. W zwiagzku z tym znajduje si¢ tam az 91 centr handlowych, a w kazdym znaj-
dziemy $rednio 101 sklepéw. W rezultacie centra handlowe powoduja intensywne
operacje logistyczne w miescie. Dlatego nowe alternatywy transportu towarowego
powinny by¢ brane pod uwagg. Systemy transportu towarowego mogg by¢ sku-
tecznym rozwigzaniem probleméw zwigzanych z systemami logistyki miejskiej.
Systemy te moga zapewni¢ mozliwosci ograniczenia zewnetrznych kosztow prze-
prowadzanych operacji logistyki miejskiej, a transport drogowy toward6w moze
W szczegolnosci pomoc w ograniczeniu emisji, kosztow ekonomicznych, wypad-
kow itp. W Stambule miejskie systemy kolejowe przecinajg si¢ w centrum miasta
i przechodzg w poblizu wszystkich tych centrow handlowych. W rezultacie moga
zapewni¢ mozliwosci transportu towarow zastepujac ogromne ilosci pojazdow
ciezarowych poruszajacych si¢ po mieécie. Stambut nie posiada specyficznej infra-
struktury logistycznej takie jak centra konsolidacyjne, miejskie intermodalne ter-
minale towarowe czy obszary przetadunkowe. Wykorzystanie miejskich kolejo-
wych systemow transportu pasazerskiego w miejskich przewozach towarowych
oraz budowy infrastruktury logistycznej w odpowiednich miejscach moze by¢ jed-
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nym z najlepszych sposoboéw rozwigzywania problemow logistyki miejskie;j.
Tramwaje towarowe moglyby réowniez zabiera¢ odpady z galerii handlowych lub
podobnie jak w Zurych odpady prywatne. W celu sprawdzenia optacalno$ci przed-
siewzigcia przeprowadzono badania. Ich wynikiem sg nastepujace dane:

Tabela 2. Wyniki badan rentownosci inwestycji [16]
Table 2. Investment profitability research results [16]

PARAMETR WARTOSC
Koszt inwestycji 94,000 €
Potrzebne pojazdy 18
Ladownos¢ maksymalna pojazdu 35t
Dlugo$é tras 379,4 km
Zuzycie energii 5,5MJ/km
Wspolczynnik emisji 175gr
Dlugos¢ zycia pojazdu 25 lat

Biorac pod uwage, iz tramwaje towarowe zuzywaja okoto 5,5 MJ/km co tym
samym odpowiada zuzyciu okoto 0,17 litra oleju napgdowego na kilometr daje
nam to dwukrotnie mniejsze zuzycie energii niz w przypadku przecietnej cigza-
rowki, co za tym idzie mniejszg emisje CO oraz innych szkodliwych zwigzkow
jak np. tlenki azotu [16]. Zatem rozwigzanie z tramwajami towarowymi jest bar-
dziej ekologiczne niz uzycie pojazdu cigzarowego do przewozu tych samych ta-
dunkow.

5. PODSUMOWANIE

Podsumowujac, zastosowanie tramwajow towarowych w duzych miastach wy-
daje si¢ by¢ slusznym rozwiagzaniem, poniewaz zmniejsza kazdy z wczesniej
wspomnianych problemoéw. Rozwigzanie to ma pozytywny wplyw na $rodowisko.
Redukuje emisj¢ zwigzkow takich jak: NOyx, COz, lotnych zwigzkéw organicznych,
pylow zawieszonych PMio oraz PM,s. Zastepujac samochody ciezarowe tramwa-
jami towarowymi wplywamy na zwigkszenie przepustowosci ulic oraz zmniejsza-
my ryzyko zakorkowania si¢ drog w centrum miast. Co wigcej, zmniejsza si¢ zuzy-
cie nawierzchni drog w miastach, ktéra nie jest przystosowana do tego,
aby poruszaty si¢ po niej cigzkie pojazdy towarowe, co z kolei zmniejsza koszty
ciggltych modernizacji i napraw. Tramwaje towarowe nie poruszajg si¢ wraz z po-
tokami pojazdow samochodowych dzigki czemu skraca si¢ czas dostaw.
Tak jak kazde rozwigzanie rowniez posiada swoje wady, m.in. koszty ewentual-
nych modernizacji torow oraz budowy nowych odcinkow prowadzacych do okre-
slonych przedsigbiorstw.
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FREIGHT TRAMS - CAN THEY BE A SOLUTION TO PROBLEMS
RELATED TO TRANSPORT IN LARGE CITIES

Key words: freight trams, problems of cities, CarGo Tram, urbanization, pollution, the supply chain

Due to the constant development of cities and the worsening ecological situation, city authorities
should start using ecological solutions to problems. Our proposal to solve these problems is to intro-
duce freight trams which use existing infrastructure. This solution will reduce problems with congest-
ed streets in city centers caused by too high proportion of heavy goods vehicles. Freight trams could
supply commercial and manufacturing companies located in the hearts of cities



