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W artykule oméwiony zostat temat hybrydowego systemu dostaw fa-
dunkdw do historycznych centrow miast z wykorzystaniem ekologicz-
nych $rodkéw transportu: rowerow i tramwajow. W referacie przed-
stawiono obecne problemy logistyki miejskiej w historycznych obsza-
rach zurbanizowanych na przyktadzie miasta Krakowa. Na podstawie
wcezeSniejszych prac zostata opracowana i przedstawiona w artykule
koncepcja obstugi $cistego centrum Krakowa przy wykorzystaniu zin-
tegrowanego systemu tramwajowo — rowerowego. Praca zostata
podsumowana wnioskami i planem dalszych badan.

Stowa kluczowe: rower towarowy, logistyka rowerowa, transport tadunkéw,
tramwaj towarowy, obstuga logistyczna

1.Tramwaje towarowe na $wiecie

Tramwaje towarowe nie sg rozwigzaniem nowym, pierwsze
z nich pojawity sie juz na poczatku XX wieku. Rozpowszechnity sie
zarowno na terenach dwczesnych Niemiec jak i krajow takich jak
ZSRR, czy Australia. Tramwaje towarowe byty wykorzystywane do
przewozu wszelkiego rodzaju towardw poczawszy od artykutow spo-
zywcezych, poprzez czesci do fabryk, po materiaty budowlane i wegiel
[4]. Na rysunku 1 zaprezentowano przyktad jednego z tramwajow to-
warowych wykorzystywanych na poczatku XX stulecia.

Rys. 1. Tramwaj towarowy we Wroctawiu, transportu gruzu [4]

Pierwszym nowoczesnym systemem tramwaju towarowego jest
stworzony w Dreznie na potrzeby fabryki Volkswagena CarGoTram.
Pierwszy kurs tego typu tramwaju zostat wykonany 1 marca 2001
roku. Drezdeniski system tramwaju towarowego zostat oparty na ist-
niejacej infrastrukturze tramwajowej, a sam tramwaj porusza sie po
jednej wyznaczonej linii pomigdzy centrum logistycznym, a nowocze-
sng fabrykg samochodéw. Na rysunku 2 zostat przedstawiony ukfad
wagonow sktadu tramwaju towarowego [4].

Tramwaj towarowy wykorzystywany w Dreznie jest pojazdem pie-
ciocztonowym, dwukierunkowym. Pierwszy i ostatni czton wyposa-
zone sq W kabiny motorniczego, a trzy $rodkowe cztony sg w pei
dostosowane do przewozu czesci samochodowych. Pojazd ma
taczng diugosc 59,4 metrow, a jego szerokosé to zaledwie 2,2m.
Maksymalna tadowno$¢ wynosi 60 ton. Warto zwréci¢ uwage na fakt,
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ze pojazd zostat stworzony na podstawie wagonéw tramwaju pasa-
zerskiego Tatra T4, a koszt przebudowy wyniost okoto 6,5 miliona
marek (okoto 14 miliondw ztotych). Linie tramwaju towarowego
w Dreznie obstugujg dwa tego typu skfady [13].

Rys. 2. Ukfad wagn()w tra towarowego w Dreznie, Zrodto:
https://orig00.deviantart.net/2e7¢/f/2010/269/5/f/dres-
den_car_go_tram_by_ericforfriends-d2zhzp7.jpg

Drugim europejskim miastem w ktérym z sukcesem udato wdro-
zy¢ sie tramwaj towarowy jest Zurych. Poczatkowo od kwietnia 2003
roku tramwaje towarowe zbieraty z wyznaczonych punktéw odpady o
wiekszych gabarytach (m.in. stare meble). Tramwaje tego typu przy-
jely nazwe Cargo-Tram. Od roku 2006 oferte uzupetnia tramwaj E-
Tram, ktorego zadaniem jest zbieranie starego sprzetu RTV i AGD
[4]. Na rysunku 3 zaprezentowano tramwaj towarowy wykorzysty-
wany w Zurychu.

Rys. 3. Cargo-Tram w Zurychu, zrodto: https://farm2.static.flickr.
com/1132/996824696_4d91850280_b.jpg

Dodatkowo warto zwrdci¢ uwage na koszty zwigzane z realizacjg
tramwaju towarowego w Zurychu. Ze wzgledu na do$¢ rozbudowang
infrastrukture tramwajowa, jedynym kosztem byto dostosowanie wa-
gondw do potrzeb przewozu tadunkéw. Wigzato sie to z montazem
na wagonach specjalnych konteneréw oraz przemalowaniem wa-
gonu silnikowego, co tacznie kosztowato 25 tys. Euro [4].

Kolejnym miastem w ktorym funkcjonowat tramwaj towarowy byt
Amsterdam. Dostawa towardw do centrum zostata podzielona na trzy
etapy:

— dowoz towardw do wyznaczonych centréw logistycznych z wyko-
rzystaniem samochodéw ciezarowych,

— przetadunek i transport towarow tramwajami do centrum,

— przetadunek na mate elektryczne pojazdy logistyczne, ktdrych
celem byto dostarczenie towaréw do poszczeg6inych odbiorcow.



System funkcjonowat od 2007 do 2009 roku, a powodem jego
likwidacji byt brak dofinansowania ze strony wtadz miejskich, co byto
spowodowane ogdlnoswiatowym kryzysem gospodarczym. Warto
jednak zwréci¢ uwage, ze w czasie funkcjonowania systemu byty
przeprowadzane badania, ktére wykazaty m.in. zmniejszenie emisji
szkodliwych zanieczyszczen zwigzanych z ruchem pojazdow towa-
rowych o 16% oraz brak negatywnego wptywu kursowania tramwa-
jow towarowych na system tramwajow pasazerskich [4].

Do miast w ktérych testowane byty tramwaje towarowe mozna
zaliczy¢ takze Wieden. W miescie tym od 2004 do 2005 roku testo-
wany byt system dostaw towaréw za pomocg tramwajéw. Podczas
funkcjonowania systemu GuterBim testowane byty zaréwno parame-
try techniczne tramwajéw towarowych, jak i asortyment towardw,
ktory mogt by¢ przewozony w ten sposéb. Zakonczenie pracy sys-
temu zwigzane byto ze zbyt wysokimi kosztami rozbudowy infrastruk-
tury, dla przedsiebiorstw zainteresowanych funkcjonowaniem sys-
temu [4].

2.Zastosowanie rowerdw towarowych w procesie dystrybucji
Rower jako $rodek transportu umozliwiajacy przemieszczanie sie

ludzi i tadunkéw, znany jest ludzkosci od ponad 100 lat. Przez ten

czas zapisat sie na kartach historii w charakterze istotnego elementu
przyczyniajacego sie do rozwoju cywilizacji. Pomimo znanych od
dziesigcioleci systemdw obstugi popytu na przewozy tadunkéw bazu-
jacych na rowerach towarowych, w ciggu ostatnich kilku lat nastapit
wyrazny renesans tej tematyki - okre$lanej w Srodowisku naukowym
jako logistyka rowerowa (ang: cyclelogistic). Uzasadnienia zjawiska,

0 ktérym mowa mozna doszukiwac si¢ migdzy innymi w [3]:

— zauwazalnym rozwoju e-handlu napedzajacym popyt na dostawy
typu: door-to-door oraz dystrybuciji sasiedzkiej,

— narastajacym problemie kongestii transportowej w miastach,

— wzroScie znaczenia konkurencji w kazdym ogniwie faficucha do-
staw, a co za tym idzie konieczno$ci rozwigzania trudnego pro-
blemu dostaw ostatniego kilometra (ostatniej mili) jako czynnika
generujacego najwyzszy udziat w strukturze kosztéw procesu
przewozowego.

W zwigzku z powyzszym, rowery towarowe doczekaty sie prak-
tycznych implementacji w istniejace systemy transportowe. Na ob-
szarze Europy odnalez¢ mozna bez trudu szerokie spektrum zaa-
wansowanych planistycznie koncepciji, opartych na integracji od-
miennych gatezi transportu oraz takich, gdzie rower wystepuje w cha-
rakterze jedynego podmiotu transportu. Przyktadem rozwinietej hie-
rarchicznie struktury sg podsystemy dystrybucji przesytek, firm ku-
rierskich takich jak: DHL, TNT, UPS czy GLS dziatajace w wielu mia-
stach Niemiec, Holandii czy tez Wegier. Pomimo odmiennych rozwia-
zan technologicznych, spetniajg one podobne zatozenia, wykorzystu-
jac przy tym sprawdzone doSwiadczenia transportu intermodalnego,
z uwzglednieniem skali miasta. Idea ich funkcjonowania polega na
wyodrebnieniu ze strumienia zamoéwien pewnej partii tadunku, ktory
moze zostaé obstuzony przez rowery towarowe. Jednakze chcac w
petni wykorzystaé potencjat jaki drzemie w tych Srodkach transportu,
koniecznym jest skrocenie dystansu pomiedzy magazynem regional-
nym firmy, w ktérym odbywa sie sortowanie przesytek na regiony
miasta, a odbiorca finalnym. Z tego wzgledu wykorzystuje si¢ po-
$rednie punkty przetadunkowe, do ktdrych (lub przy pomocy ktérych)
dostarczane sg zintegrowane jednostki tadunkowe zawierajace prze-
sytki (Rys. 4) w celu dalszego transportu rowerami. Punkty takie
mogq mie¢ posta¢ stacjonarng lub mobilng w zaleznosci od przyjete;
przez firme technologii obstugi popytu. Powstaje w ten sposob hybry-
dowy, przyjazny Srodowisku system dystrybucii, ktory jest dopaso-
wany do uwarunkowan terenowych i administracyjnych ciezko do-
stepnych rejondéw miasta, w ktérym réwnolegle funkcjonujg odmienne
$rodki transportu.

I ogistyka B

&

Rys. 4. Priadunek zintegrowanych jednostek %adunkowYch. DHL
Netherlands Pers/Twitter

Jak wspomniano, praktyka pokazuje réwniez mniejsze systemy
dystrybuciji wpisujacej sie w idee logistyki rowerowej. Dobrym przy-
ktadem jest tutaj przedsiebiorstwo Hajtas Pajtas z Budapesztu lub
dziatajacy do niedawna Smokowoz z Krakowa. Pomimo réznych wiel-
kosci kazdego ze wspomnianych podmiotéw gospodarczych, posia-
daty one co najmniej jedng wazng ceche wspdlng — do transportu
uzywaty przede wszystkim (lub wytgcznie) roweréw.

Z uwagi na fakt, iz rynek rowerow towarowych oferuje wiele roz-
nigcych sie od siebie konstrukgji, istnieje mozliwo$¢ odpowiedniego
dobrania $rodkéw transportu do podatno$ci transportowej tadunku
oraz charakterystyki obstugiwanego obszaru. Chcac wnikliwie scha-
rakteryzowa¢ mozliwosci przewozowe cargo bike, koniecznym jest
rozpatrywanie podobnych ich typow (tych samych klas) z uwagi na
duze rozbieznosci parametrow przewozowych [8]. Dla przyktadu,
lekki rower towarowy do uzytku prywatnego moze mie¢ tadowno$¢
przestrzeni tadunkowej rzedu kilkunastu kilogramdw, natomiast wigk-
sze i ciezsze rozwigzania cechujg sig fadownoscig ponad 120kg i ob-
jetoscig ponad 300dm3. W przypadku popularnego pojazdu typu qu-
adracycle wykorzystanego przez firmg DHL, masa tadunkowa osigga
nawet 300kg. Mozna wigc uznaé, ze szerokie spektrum wyboru kon-
strukciji pozwala na odpowiednie dopasowanie srodkéw transportu do
konkretnego systemu, w celu poprawy wydajnosci i obnizenia kosz-
tow operacyjnych. Rysunek 5 przedstawia rower towarowy $redniej
wielkosci typu Long John.

Rys. 5. Rower towarowy $redniej wielkosci. Fot. Jakub Starczewski

3.Charakterystyka dostaw tadunkéw w historycznym centrum
miasta

Transport towarowy w miescie zwigzany jest bezpo$rednio z eg-
zystencjq przedsiebiorstw funkcjonujacych na jego terenie oraz po-
trzebami jego mieszkancéw. Te dwa podmioty generujg potrzeby
transportowe, zaspokajane w wiekszosci przypadkdw przez samo-
chody cigzarowe lub dostawcze, ktore wspdtistniejac z pozostatym
ruchem drogowym przyczyniaja_si¢ do narastania kongestii transpor-
towej nie tylko poprzez fizyczne zajecie powierzchni, lecz takze przez
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powodowanie utrudnied ruchu w czasie wykonywania czynno$ci
przetadunkowych. W odniesieniu do zabytkowego centrum miasta,
gdzie infrastruktura drogowa zazwyczaj nie jest przystosowana do
obstugi duzych, ciezkich pojazdéw, operacje dostaw w sposéb realny
stajg sie energochtonne, ucigzliwe, niejednokrotnie niebezpieczne
dla innych uzytkownikow a co za tym idzie, wplywaja na obnizenie
jakosci zycia na danym obszarze. Ponadto ruch towarowy wykazuje
duza terenochtonno$¢ oraz negatywny wplyw na ogéiny obraz mia-
sta, w szczegdInosci jego walory turystyczne. Wspétistnienie obok
siebie pojazdow realizujgcych dostawy oraz innych uzytkownikéw,
moze powodowac liczne konflikty ruchowe oraz doprowadza¢ do wy-
padkéw a takze przyczynia¢ sie do utrudnien ze strony np. samocho-
déw osobowych w samym procesie dostarczania fadunku. Wszelkie
préby odseparowania ruchu towarowego, poprzez ograniczenia ad-
ministracyjne, prawne (takie jak: ograniczenia ruchu, wielkosci pojaz-
déw, czasu dostaw) i/lub fizyczne powodujg utrudnienia w prowadze-
niu dostaw oraz codziennym funkcjonowaniu podmiotéw gospodar-
czych. Nie bez znaczenia jest takze zjawisko niedopasowania $rod-
kow transportu wykorzystywanych do przewozu, w stosunku do prze-
wozonego tadunku. Brak integracji dystrybucji towardw oraz ich rozna
specyfika powoduje, ze wiele duzych samochoddw realizujgcych do-
stawy, wykorzystuje swoje mozliwosci przewozowe tylko w kilku/kil-
kunastu procentach [2].

Nalezy wspomnie¢, ze konwencjonalny transport samochodowy
wykorzystany do dostaw tadunkéw w trudnodostepnym centrum mia-
sta, charakteryzuje sie duzg szkodliwoscig dla srodowiska. Waskie,
wysoko zabudowane uliczki historycznego centrum Krakowa unie-
mozliwiajg swobodng wentylacje, co powoduje zageszczenie szkodli-
wych gazow generowanych przez silniki spalinowe. Powstanie
smogu szkodzi wszystkim osobom przebywajacym na danym obsza-
rze. Liczne drogi jednokierunkowe oraz inne ograniczenia fizyczne
wptywaja na konieczno$¢ wybrania przez kierowce trasy innej niz naj-
krétsza, co zwieksza prace przewozowg, pochtonigtg energie i co za
tym idzie - poziom szkodliwych substancji produkowanych przez po-
jazd. Drgania generowane przez cigzkie samochody negatywnie
wplywajg na zabytkowe budynki oraz ulice, natomiast hatas nieko-
rzystnie wptywa na okolicznych mieszkaricow oraz pozostate osoby
znajdujgce sie w zasiegu jego dziatania.

W $wietle przedstawionej charakterystyki dostaw tadunkoéw w za-
bytkowych centrach miast oraz braku prostej i efektywnej recepty na
problemy zwigzane z dostawami ostatniego kilometra, zasadne staje
sie poszukiwanie rozwigzan mogacych poprawi¢ stan obecny tego
zagadnienia. Brak mozliwo$ci ingerencji w infrastrukture powoduje
ukierunkowanie dziatan na poprawe wydajnosci istniejacych syste-
méw poprzez zmiang ich organizacji oraz wykorzystania nowocze-
snych zasobdw technicznych. Z tego powodu mozna rozwazy¢ stwo-
rzenie systemu bazujacego na dostepne;j infrastrukturze, ale charak-
teryzujacym sie potaczeniem réznych Srodkow transportu celem po-
prawy funkcjonowania cato$ci systemu.

4.Koncepcja obstugi logistycznej zabytkowego centrum
Krakowa z wykorzystaniem roweréw towarowych
Swiadomosé zalet plynacych z wykorzystania cargo bike w dys-
trybucji towaréw wewnatrz centréw miast, owocuje rozwojem nauko-
wego aspektu logistyki rowerowej. Wydawac sie moze, ze jedyng
stuszng drogq do stworzenia spdjnego i efektywnego systemu dys-
trybuciji jest zintegrowanie dziatai na wielu ptaszczyznach. Podmioty
gospodarcze wykazujace inicjatywe i cheé¢ prowadzenia dostaw zin-
tegrowanych, poprzez centrum dystrybucji; uwarunkowania plani-
styczne i administracja, ktéra powinna wigczyc sie do dziatan i umoz-
liwi¢ stworzenie systemu — wszystkie te czynniki sg konieczne do
préby podjecia tematu optymalizacji dostaw w mieScie.
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Jak pokazujg doswiadczenia réznych miast w Polce (réwniez
w Krakowie [6]), waznym czynnikiem jest $wiadomos$¢ spoteczen-
stwa w kwestii zalet ptyngcych z uzytkowania roweréw towarowych.
Mozna przypuszczac, iz pojedyncze dziatania np. sama mozliwo$¢
wypozyczenia roweru towarowego, bez konsolidacji tadunkow — nie
wplywa znaczaco na poprawe obstugi logistycznej obszaru (petni jed-
nak wazna role edukacyjna).
We wczes$niejszej czesci niniejszego opracowania wspomniano, ze
system wykorzystujacy zalety roweréw towarowych wymaga (cho¢
nie zawsze), punktow przetadunkowych minimalizujgcych prace
przewozowg wykonywang rowerem. Punkty takie, w zaleznosci od
parametréw popytu, powinny posiada¢ lokalizacje uwzgledniajaca
prace przewozowg, technologie przetadunku oraz cechy otoczenia.
Majac na uwadze historyczng cze$¢ miasta, znalezienie kompromisu
pomiedzy tymi czynnikami wydaje sie ktopotliwe. W odrebnym arty-
kule [5] podjeto probe wyboru najlepszej lokalizacji punktu przetadun-
kowego ze zbioru mozliwych lokalizacji (Rys. 6) jakie oferuje obstugi-
wany obszar. Z analizy, ktéra przeprowadzono wynika, iz lokalizacja
C charakteryzuje sie najnizsza $rednig taczng praca przewozows i
bedzie ona stanowi¢ punkt wyjsciowy kolejnych rozwazan.
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Rys. 6. Proponowane lokalizacje punktéw przetadunkowych. Opra-
cowanie wtasne na podstawie [5]

Koncepcja wykorzystania rowerow towarowych zaktada, ze tadu-
nek zostanie pobrany w punkcie przetadunkowym, stanowigcym
miejsce kontaktu odmiennych gatezi transportu a nastepnie przewéz
do klienta finalnego za pomoca roweru. Zaletq takiego rozwigzania
jest minimalizacja transportu recznego tadunku, dzieki mnigjszej
przestrzeni fizycznej zajetej przez rower (w poréwnaniu do samo-
chodu), co utatwia znalezienie miejsca postoju blizej odbiorcy. W bar-
dziej zaawansowanych rozwigzaniach mozna wykorzysta¢ zintegro-
wane jednostki fadunkowe utatwiajgce i przyspieszajace proces prze-
tadunku. Przy mniejszym przeptywie jednostek tadunkowych, spraw-
dza¢ moga sie réwniez opakowania zbiorcze przetadowywane recz-
nie.

Réwniez od charakteru popytu zalezg wybrane typy roweréw to-
warowych. Przy unifikacji jednostek fadunkowych koniecznym moze
okazac sie wykorzystanie ciezszych rowerdw tréjkotowych (lub wigk-



szych). Przy przewozie lekkiej drobnicy takiej jak np. przesytki pocz-
towe i listowe moga wystarczy¢ Izejsze konstrukcje. Ostateczny wy-
bér Srodka transportu powinien by¢ poprzedzony wnikliwymi bada-
niami.

5.Studium przypadku — Krakdw, ulica Sienna

Jednym z najwazniejszych probleméw Krakowa jest obecnie wy-
soki poziom zanieczyszczenia powietrza, powodowany miedzy in-
nymi ruchem samochodéw. W dostawach towaréw do centrum mia-
sta wykorzystywane sg wytacznie samochody dostawcze o napedzie
spalinowym. Wigze sie to wieloma problemami i niedogodno$ciami
po kazdej stronie. Niedogodnosciami dla mieszkaricow w tym przy-
padku sg;

— emisja szkodliwych substancji do srodowiska,

— podwyzszony poziom hatasu w godzinach nocnych i porannych,
— emisja drgan,

— zwigkszenie zattoczenia w ruchu drogowym w obrebie $rédmie-

Scia.

Dla przedsigbiorcdw zgtaszajacych zapotrzebowanie na towar
niedogodno$cig jest wysoka niepewnos¢ czasu dostawy, zwigzana z
realizacjg dostaw w godzinach szczytu porannego. Dla przewozni-
kéw problemami sg utrudnienia drogowe wystepujace w Srodmiesciu
Krakowa, parametry infrastruktury, ograniczenia wjazdu i ogranicze-
nia dopuszczalnej masy pojazdu.

Rozwigzaniem problemu dostaw do centrum miasta moze by¢
zastosowanie zintegrowanego systemu tramwajowo-rowerowego.
System ten z zatozenia miatby funkcjonowaé identycznie do funkcjo-
nujgcego w Amsterdamie w latach 2007-2009 [4]. Towary bylyby do-
starczane do wybranego miejsca (majacego dostep do infrastruktury
tramwajowej) gdzie bytyby przetadowywane na tramwaje towarowe.
Miejscami tymi mogtyby by¢ zajezdnie tramwajowe, lub wybrane pe-
tle wyposazone w specjalny tor odstawczy i rampe zatadunkowa. Na-
stepnie tramwaje towarowe przewozityby towary do $cistego centrum
miasta (omijajac wszelkie utrudnienia drogowe). Tam w sposéb au-
tomatyczny towary bytyby przetadowywane na rowery towarowe, kto-
rymi kurierzy dostarczaliby je do odbiorcéw.

Na potrzeby przewozu towaréw do centrum Krakowa wybrano
punkt przetadunkowy C zlokalizowany na ulicy Siennej. Jest to ulica,
ktorej przedtuzeniem jest ulica Starowislna. Zaletg tej lokalizacji jest
zaréwna bliskos¢ infrastruktury tramwajowej jak i duza szeroko$¢
ulicy (szerokos¢ samej jezdni to 9 metréw w najwezszym miejscu).
Na potrzeby realizacji w wybranym miejscu punktu przetadunkowego
niezbedna bytaby budowa bocznicy tramwajowej o dtugosci 100 me-
tréw od ulicy Starowiélnej do Skrzyzowania ul. Siennej i Swietego
Krzyza (wizualizacja na rysunku 7).

Do celéw przetadunkowych wykorzystywane bytoby ostatnie 45
metrow torowiska, gdzie po jego wschodniej stronie zostataby stwo-
rzona specjalna strefa przetadunkowa umozliwiajaca automatyczny
przetadunek towarow z tramwaju na rowery. Pozostata cze$¢ jezdni
pozostataby do uzytku ogdlnego, jak ma to miejsce obecnie. Warto
zwrdci¢ uwage, ze po tym przebiegu w przeszto$ci biegto juz torowi-
sko tramwajowe, ktére zostato zlikwidowane w 1952 roku [12].

I (ogistyka

Rys. 7. Wizualizacja przebiegu bocznicy tramwajowej na ulicy Sien-
nej w Krakowie.

Aby zmniejszy¢ koszty uruchomienia systemu tramwaju towaro-
wego, proponuje sie wykorzystanie obecnie kasowanych przez miej-
skiego przewoznika (MPK Krakéw) wagonéw pasazerskich 105Na.
Skfad tramwaju towarowego dla Krakowa sktadatby sie z trzech wa-
gondw dwdch skrajnych z kabinami motorniczego i jednego w petni
przystosowanego do przewozu tadunku. Wizualizacje tego typu po-
jazdu przedstawiono na rysunku 8.

Zastosowanie standaryzacji jednostki transportowej w formie
kontenera lub skrzyni o wymiarach gniazda w rowerze towarowym,
umozliwitoby montaz w tramwajach automatycznego systemu prze-
tadunkowego. System ten zapewnitby szybki i bezpieczny przetadu-
nek oraz zmniejszyt koszty zwigzane z zatrudnieniem dodatkowej ob-
stugi. Dodatkowo warto zwrdci¢ uwage, ze konstrukcja tramwaju
105Na umozliwia przewdz w wersji towarowej co najmniej 20 palet
EURO.

Na potrzeby artykutu dokonano analizy mozliwoSci przewozo-
wych tego typu linii tramwajowej z zatozeniem, Ze czas zatadunku lub
roztadunku kazdego sktadu wynositby 30 minut. Pierwszym punktem
przetadunkowym (umozliwiajacym przetadunek z samochodow cie-
zarowych na tramwaj) bytaby Zajezdnia Podgoérze, zlokalizowana w
potudniowo-zachodniej czesci miasta. Zajezdnia zlokalizowana jest
bezposrednio przy przecieciu trzech waznych ciggéw komunikacyj-
nych:
— ulicy Wadowickiej (ktdrej przedtuzeniem jest ulica Zakopiariska),
— ulicy Tischnera (umozliwiajacej bezposredni dojazd do Nowej

Huty i obwodnicy autostradowej A4 od potudniowej strony mia-

sta),

ulicy Brozka (umozliwiajacej szybki dojazd do obwodnicy auto-

stradowej od zachodniej strony miasta).

Trasa jaka musiatby przejecha¢ tramwaj w jednym kierunku to 4
kilometry, a przyjmujac, ze poruszatby sie za tramwajem pasazer-
skim, czas przejazdu wyniostby w godzinach szczytu porannego 17

Rys. 8.
mpk_krk27.png

Wizualizacja krakowskiego tramwaju towarowego, zrodio: opracowanie wiasne na podstawie http://transport131.com.pl/
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minut. Na tej podstawie mozna stwierdzic, ze do obstugi prezentowa-
nej linii tramwaju towarowego wystarczytyby dwa sktady tramwajowe,
umozliwiajace wykonywanie 2 kurséw na godzine. Proponowana
trasa przejazdu zostata przedstawiona na rysunku 9. Podczas wy-
znaczania trasy uwzgledniono stan infrastruktury torowej, minimali-
zacje liczby skretéw na rozjazdach oraz marszrute linii tramwaju pa-
sazerskiego.

O

O

Rys. 7. Proponowana trasa przejazdu tramwaju towarowego w Kra-
kowie

Podsumowanie

Obstuga logistyczna historycznych centréw duzych miast z wyko-
rzystaniem roweréw towarowych i tramwajéw daje duze mozliwosci
poprawy systemu codziennych dostaw towardw. Uniezaleznienie
systemu obstugi logistycznej od kongestii drogowej, czy ograniczen
zwigzanych z infrastrukturg i organizacjg, ruchu, pozytywnie wply-
natby zaréwno na czas jak i koszt dostaw. Widoczne efekty umozli-
wilyby przekonanie przedsiebiorcéw do skorzystania z ustug tego
typu systemu.

Drugq wazng zaletg przedstawianego rozwigzania, jest jego bar-
dzo niski wptyw na $rodowisko. Dzieki zastosowaniu tramwajéw elek-
trycznych i rower6w, lokalna emisja szkodliwych substancji pocho-
dzacych od pojazdow logistycznych bytaby bliska zeru. Dodatkowo
warto zauwazy¢, ze w przeciwienstwie do dostaw pojazdami elek-
trycznymi w tym przypadku nie wystepowatby, czesto pomijany, pro-
blem z utylizacjg akumulatorow.

Przedstawiony w pracy przyktad Krakowa, jako poligonu do ba-
dan, stanowi wstep do dalszych dziatan majacych na celu uogoinie-
nie dla innych o$rodkédw miejskich. Pozytywny wynik prowadzonych
analiz umozliwi opracowanie metod i modeli, majacych zastosowanie
przy tworzeniu indywidualnych systemoéw obstugi logistycznej histo-
rycznych centréw dla innych miast..

Prace zwigzane z badaniami zaprezentowanej koncepcji sys-
temu hybrydowego obejmujg kompleksowe rozwigzanie dla miasta
Krakowa. Przedstawione w pracy rozwigzanie stanowi jedynie punkt
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wyjscia, na podstawie testow, ktérego, przeprowadzone zostang dal-
sze analizy.
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Concept of logistics services for the city centre of Krakow
using an integrated tram and bicycle system

The article discusses the topic of hybrid system of supplies to histor-
ical city centres with the use of ecological means of transport; bicy-
cles and trams. The paper presents the current problems of urban
logistics in historical urban areas on the example of the city of Kra-
kow. On the basis of previous works, a concept of servicing the strict
city centre of Krakow with the use of an integrated tram and bicycle
system was developed and presented in the article. The work was
summarized with conclusions and a plan of further research.

Keywords: cargo bicycle, bicycle logistics, cargo transport, cargo tram, lo-
gistics services
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