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W artykule przedstawiono istotne zagadnienia dotyczace komunika-
cji trolejbusowej, bedacej alternatywnym, ekologicznym $rodkiem
transportu. Oméwione zostay trzy nadal funkcjonujace systemy
trolejbusowe w Polsce, gtdéwnie pod katem posiadanego taboru, jak
rowniez inwestycji, ktore zrealizowano w celu rozwoju tego rodzaju
transportu. Poruszono takze temat korzysci ekologicznych i ekono-
micznych, wynikajacych z eksploatacji trolejbuséw w stosunku do
komunikacji autobusowej i tramwajowej.

Stowa kluczowe: transport publiczny, trolejbusy, elektromobilno$¢.

Wstep

Dynamiczny rozwdj transportu w ostatnich latach stanowi jedno
z nastepstw rozwoju gospodarczego, a jednoczesnie staje sie zna-
czacym zrodtem probleméw, zwtaszcza w duzych aglomeracjach
miejskich. Negatywne skutki tego wptywajg nie tylko na srodowisko
naturalne, ale réwniez na spoteczenstwo.

W zattoczonych miastach $érodki transportu stanowig gtowne
zrodio zanieczyszczen powietrza, ze wzgledu na znaczng emisje
toksycznych zwigzkéw do atmosfery takich jak tlenki wegla, tlenki
azotu, czy metale cigzkie, powstatych w wyniku spalania w silnikach
spalinowych. Dlatego tez bardzo istotnym dziataniem jest promowa-
nie ekologicznych Srodkéw transportu, zaréwno zbiorowego, jak
i indywidualnego.

Dodatkowo do$¢ duze znaczenie w ostatnich latach zyskat pu-
bliczny transport zbiorowy, przede wszystkim w obrebie obszaréw
silnie zurbanizowanych. Dlatego tez bardzo waznym elementem
dziatan centralnych i regionalnych wtadz jest organizacja systemow
komunikacji miejskiej w taki sposéb, aby byta ona w jak najmniej-
szym stopniu ucigzliwa dla $rodowiska naturalnego, przy zachowa-
niu odpowiedniej dostepnosci oraz punktualnosci. Dziatania te
wplywajg na atrakcyjno$¢ publicznego transportu zbiorowego, ktory
staje sie coraz bardziej popularny, a co za tym idzie moze konkuro-
wac z transportem indywidualnym. Dobrze zorganizowany transport
zbiorowy pozwala nie tylko na szybkie oraz sprawne przemieszcze-
nie duzych potokéw pasazerskich, ale réwniez uniknigcie opdznien,
spowodowanych miedzy innymi wypadkami komunikacyjnymi co
podkre$la sie w [4, 5].

Obecnie coraz wigkszg popularno$cig cieszg sie elektryczne
$rodki transportu zbiorowego takie jak: autobusy elektryczne i tram-
waje. Na uwage zastuguje réwniez, zapomniana w ostatnich latach
komunikacja trolejousowa. Oprocz wielu zalet posiada ona réwniez
ograniczenia takie jak konieczno$¢ powigzania z siecig trakcyjna.
Dlatego tez coraz czestszym staje si¢ wykorzystywanie w trolejbu-
sach innowacyjnych rozwigzan konstrukcyjnych, pozwalajacych na
jazde bezsieciowa.

1 Komunikacja trolejbusowa na swiecie

Historia trolejbusow siega 1882 roku [13], w ktérym 29 kwietnia
na przedmies$ciach Berlina rozpoczeto eksperymentalne badania
pojazdu nazwanego Elektromote (rysunek 1). Pojazd ten zasilany
byt pradem statym o napigciu 500 V, dostarczanym przez elastycz-
ny kabel, zakonczony o$miokotowym wozkiem, poruszajacym sie po

napowietrznej sieci trakcyjnej. Elektromote posiadat wszystkie
cechy jakimi charakteryzuje sie trolejbus, dlatego jest on uznawany
za pierwszy tego typu pojazd na $wiecie.

Obecnie na $wiecie w kilkudziesieciu panstwach funkcjonuje
ponad 350 systeméw komunikaciji trolejbusowych, z czego okoto
150 w europejskich aglomeracjach [1]. Najwiekszg popularno$é¢
systemy te zyskaly w Europie Srodkowej, a przede wszystkim
w Rosji, na Ukrainie, a takze w innych bytych republikach radziec-
kich.

Za najwiekszy system komunikacji trolejbusowej uwaza sie sys-
tem w Moskwie, ktory istnieje od 25 listopada 1933 roku. W szczy-
towym momencie w 1971 roku osiagngt on catkowitg dlugos¢
1253 km. Niestety aktualnie w Moskwie system ten uchodzi za
najwolniejszy $rodek transportu. Z tego powodu z roku na rok likwi-
dowane sg kolejne linie trolejousowe i zastepowane przez inne
$rodki transportu zbiorowego. Obecnie w Moskwie istnieje okoto
50 linii, ktore sg obstugiwane przez przedsigbiorstwo komunikacyjne
SUE Mosgortran, dysponujace w 2011 roku taborem w liczbie 1631
sztuk [10]. Jednym z powszechnie wykorzystywanych pojazdéw jest
trolejbus Trolza-5265 Megapolis przedstawiony na rysunku 2.

Rys. 2. Trolejbus Trolza-5265 Megapolis [9]

Za unikalny system uchodzi krymska sie¢ linii trolejbusowych,
o dtugosci 96 km, taczaca 3 miasta takie jak: Symferopol, Atuszte
i Jatte. Powstata ona w potowie XX wieku [7], ze wzgledu na pro-
blemy komunikacyjne istniejacej wowczas sieci tramwajowej. Po-
czatkowo sie¢ obstugiwana byta przez trolejousy MTB-82D pocho-
dzenia radzieckiego oraz czechostowackie Skoda 8Tr.
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2 Komunikacja trolejbusowa w Polsce

W Polsce trolejbusy pojawity sie jeszcze przed | wojng $wiato-
wa. Pierwsza linia trolejpusowa liczaca 4,4 km powstata w 1912
roku we Wroctawiu [3], czyli dwczesnym Breslau, lezacym na tere-
nie Niemiec. Charakteryzowata si¢ ona niekonwencjonalnym spo-
sobem odbioru pradu, z przewodami umieszczonymi nad soba,
a nie obok siebie jak w przypadku tradycyjnych rozwigzan. System
ten niestety zostat zamkniety w 1914 roku, z powodu trudnosci
technicznych. Pionierska linig na terenie Polski byta sie¢ trolejbuso-
wa o dlugosci 2,2 km powstata 1930 roku w Poznaniu. Obstugiwana
byta ona migdzy innymi przez nietypowy trzyosiowy pojazd, skon-
struowany w Poznaniu, na podwoziu angielskim i zasilany napie-
ciem z sieci trakcyjnej o wartosci 550 V (rysunek 3).

Rys. 3. Poznanski trolejbus z poczatku lat 30-tych XX wieku [3]

Najwiekszy popyt na trolejbusy miat miejsce w trakcie Il wojny
$wiatowej oraz podczas tzw. kryzysu paliwowego w 1974 roku [1].
Najbardziej rozwinigte systemy posiadaly takie miasta jak: Warsza-
wa, Gdynia, Lublin oraz Watbrzych [3]. W drugiej potowie lat 60-tych
XX wieku w Polsce jezdzito, az 338 trolejbuséw, z czego wiekszo$¢
stanowity pojazdy wyprodukowane przez czeskiego producenta
taboru Skoda.

Mimo, iz niegdy$ uruchomiono, az 13 systeméw komunikacji
trolejbusowej, do dzi$ funkcjonujg jedynie 3, zlokalizowane w Lubli-
nie, Tychach oraz Gdyni i Sopocie. W tabeli 1 przedstawiono ze-
stawienie sieci trolejpbusowych uruchomionych w Polsce.

Tab. 1. Zestawienie sieci trolejbusowych w Polsce [3]

. Data Data D!UQOéC .| Liczba
Lp Miasto o .o . |funkcjonowania| T
uruchomienia| likwidacji llata] linii
1. |Debica 1988 1993 5 1
2. |Gorzéw Wielkopolski 1943 1945 2 -
. funkcjonuje
3. |Gdynia 1943 nadal 75 15
4. |Legnica 1943 1956 13 1
5. | Lublin 1953 | funkdionuje 65 13
nadal
6. [Olsztyn 1939 1971 32 2
7. |Poznan 1930 1970 40 6
8. [Stupsk 1985 1999 14 3
funkcjonuje
9. [Tychy 1982 nadal 36 6
10.|Watbrzych 1944 1973 29 12
11.|Warszawa 1946 1973 27 5
12.|Warszawa-Piaseczno 1983 1995 12 2
13.|Wroctaw 1912 1914 2 1

Obecnie komunikacja trolejpusowa ponownie zyskuje na popu-
larno$ci ze wzgledu na wzrost zainteresowania ekologicznymi $rod-
kami transportu zbiorowego, ktére w przeciwienstwie do eksploato-
wanych pojazdow spalinowych nie emitujg toksycznych substancji
do atmosfery.
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Te istniejace sieci komunikacii trolejousowej w Polsce wymaga-
ja szerszego opisu.

2.1 Lublin

Siec trolejbusowa w Lublinie to jedna z trzech sieci, ktéra obec-
nie nadal funkcjonuje w Polsce. Do koniecznosci jej budowy przy-
czynit sie zly stan taboru autobusowego oraz ich niska czestotliwosé
kursowania, przy wzrastajacej liczbie pasazeréw komunikacji miej-
skiej. Budowe nowego systemu transportu publicznego w Lublinie
rozpoczeto w 1952 roku. Dopiero jednak 21 lipca 1953 roku uru-
chomiono pierwsza_linig nr 15, ktéra liczyta 7 km i taczyta Dworzec
Gtéwny PKP z dzi§ obecng ul. Radziszewskiego. Do jej obstugi
przeznaczono 8 trolejbuséw typu ITB, wyprodukowanych w bytym
ZSRR. Jednak z powodu ich ztego stanu technicznego, a co za tym
idzie czestych napraw ikoniecznosSci konserwacji, zazwyczaj
w ruchu znajdowaly sie jedynie 3 pojazdy.

Obecnie w Lublinie istnieje facznie 13 linii trolejbusowych, w tym
2 linie okresowe (turystyczna oraz cmentarna) oraz 1 linia tury-
styczna otwarta w 2008 roku, obstugiwana przez historyczny tabor
[12]. Przewoznikiem jest Miejskie Przedsigbiorstwo Komunikacyjne
Lublin Sp. z 0.0., ktére dysponuje 124 pojazdami zestawionymi
w tabeli 2.

Tab. 2. Zestawienie taboru trolejbusowego w Lublinie [12]

Marka Typ Liczba
Ursus 170116 38
Solaris Trollino 12° S 30
Solaris Trollino 12 MB 20
Ursus CS18T 15
Solaris Trollino 18 12
Solaris Trollino 12 M 3
SAM MPK Lublin Il 3
MAZ 203 T8M 1
Solaris Trollino 12AC 1
ZiU 9UP 1
Suma 124

Najliczniej, bo az w liczbie 38 sztuk w Lublinie reprezentowane
sq trolejpusy URSUS T70116 (rysunek 4). Powstaty one w wyniku
wspbtpracy z ukrainskg firmg Bogdan. Pierwsze 5 sztuk z nich
pojawity sie 2013 roku, kolejne 12 w 2014 roku oraz pozostate
21w 2015 roku. Te niskopodtogowe pojazdy o dtugosci 12 m, wy-
posazone zostaly w baterie litowo-polimerowe, zlokalizowane na
dachu. Pozwalajg one na zgromadzenie energii, wystarczajacej do
pokonania dystansu 5km na odcinku niewyposazonym w sie¢
trakcyjna, przy petnym obcigzeniu pojazdu [6]. Dodatkowo trolejbu-
sy te posiadajg liczne udogodnienia, charakterystyczne dla nowo-
czesnego taboru komunikacji miejskiej, czyli klimatyzowang prze-
strzen pasazerska, monitoring oraz automaty do sprzedazy biletow.

Rys. 4. Trolejous URSUS T70116 [12]

Obecnie Lublin uznawany jest jako jedno z miast w Polsce, kté-
re przoduje w dziedzinie elektromoblinoci. W ramach planu rozwo-
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ju transportu zbiorowego na lata 2014-2020 [12] zaplanowano
zakup 40 nowych pojazdow, a takze budowe nowej linii trolejbuso-
wej o diugosci 10 km oraz 3 podstacji do zasilania sieci trakcyjnej.

2.2 Gdynia

Drugg w Polsce, pod wzgledem liczby uzytkowanego taboru,
jest siec¢ trolejbusowa funkcjonujaca w Gdyni. Powodem jej powsta-
nia byly rosnace potrzeby przewozowe, a takze pogarszajaca sie
sytuacja paliwowa w trakcie Il wojny Swiatowej [2]. Pierwszy odcinek
linii trolejbusowej zostat uruchomiony 18 wrzesnia 1943 roku od
Zarzadu Miejskiego (obecnie Urzedu Miasta) do dworca kolejowego
w Chyloni. Obstugiwana byta ona przez 10 trolejbuséw typu
Henschel, z wyposazeniem elekirycznym AEG [17]. W kolejnych
latach tabor zwiekszony zostat miedzy innymi o pojazdy JTB2 spro-
wadzone z Kijowa, a takze Alfa-Romeo, Fiat-Breda i Tallero spro-
wadzone z Mediolanu oraz Rzymu.

Aktualnie w Gdyni istnieje 15 linii trolejousowych, z czego
2 znich kursujg do Sopotu oraz 1 linia okresowa - wakacyjna
w relacji Cisowa Sibeliusa — Ortowo SKM - ,KIif”. Za system komu-
nikacji trolejousowej odpowiada Przedsiebiorstwo Komunikacii
Trolejbusowej Sp. z 0.0., ktére zarzadza taborem w liczbie 93 sztuk,
w tym 38 pojazdéw mogacych poruszaé sie bez korzystania z trakcji
trolejousowej [14]. Zestawienie taboru trolejbusowego w Gdyni
zostato przedstawione w tabeli 3.

Tab. 3. Zestawienie taboru trolejbusowego w Gdyni [14]

Marka Typ Liczba
Solaris Trollino 12 M 38
Mercedes Benz 0405N 26
Solaris Trollino 12 AC 16
Solaris Trollino 12T 4
Solaris Urbino 12 3
Mercedes Benz 0530 CITARO 2
Jelcz 120 M 1
Skoda 9Tr20 1
Saurer 4T IILM 1
ZiU 9B 1
Suma 93

Wiekszg czesé taboru stanowig wystuzone juz trolejbusy Mer-
cedes Benz O405N. Pierwsze z nich wprowadzono do eksploatacii
w 2005 roku. Ze wzgledu na brak wystarczajacych $rodkéw na
zakup nowych trolejpuséw Przedsiebiorstwo Komunikacji Trolejbu-
sowej Sp. z 0.0 zdecydowato, ze zakupi uzywane autobusy marki
Mercedes-Benz O405N z 1993 roku, ktére po modernizacji stang
sie trolejbusami. Ustalono, ze modernizacja obejmowaé bedzie
przetozenie napedu z wyeksploatowanych pojazddéw marki Jelcz
oraz zamontowanie odbieraka pradu, umozliwiajacego odbiér ener-
gii z sieci trakcyjnej [2]. Na rysunku 5 przedstawiono gdyniski trolej-
bus Mercedes-Benz O405NE o numerze 3059, ktdry jako jedyny
egzemplarz tej serii posiada klimatyzowang kabine kierowcy.

e — e
Rys. 5. Trolejbus Mercedes-Benz O405NE o nr 3059 [fot.wtasne]

Gdynia to miasto, ktére ciggle unowoczesnia infrastrukture tro-
lejpusowg oraz tabor. Nieustannie wprowadza innowacyjne techno-
logie oraz dba orozw6j ekologicznego transportu publicznego.
W 2018 roku Przedsigbiorstwo Komunikacji Trolejbusowej Sp. z 0.0.
ogtosito [17] kolejny przetarg na dostawe 30 sztuk niskopodtogo-
wych trolejbuséw, w tym 16 sztuk przegubowych, kidre miatby
zastapi¢ wyeksploatowany obecny tabor.

2.3 Tychy

Najmniejsza, a zarazem najmtodsza sie¢ trolejbusowa funkcjo-
nujaca obecnie w Polsce istnieje w Tychach, otwarta jako reakcja
na kryzys paliwowy w latach 80-tych. W XX wieku, zaczeto rozwa-
za¢ zmniejszenie udziatu komunikacji autobusowej na rzecz komu-
nikacji tramwajowej. Jednakze wysokie koszty budowy infrastruktury
torowej skfonity wladze miasta do zainwestowania w system komu-
nikacji trolejbusowej. Pierwsza_ linie trolejousowg nr 1 o diugosci
4 km, uruchomiono 1 pazdziernika 1982 roku w relacji Tychy Za-
jezdnia WPK - Tychy Krasickiego [16]. W kolejnych latach sie¢
systematycznie rozbudowywano, a do jej obstugi zakupiono trolej-
busy ZIU typu 9B (12 sztuk) oraz 682UP (12 sztuk), produkcji byte-
go ZSRR.

Obecnie w Tychach istnieje 6 linii trolejousowych, ktére obstu-
giwane sg przez Tyskie Linie Trolejpusowe Spétka z 0.0., posiada-
jace w swoim taborze 21 nowoczesnych, niskopodtogowych pojaz-
dow. Zestawienie taboru trolejbusowego w Tychach zostato przed-
stawione w tabeli 4.

Tab. 4. Zestawienie taboru trolejbusowego w Tychach [16]

Marka Typ Liczba
Solaris Trollino 12MB 15
Solaris Trollino 12DC R 3
Solaris Trollino 12AC 2
Solaris Trollino 12T 1
Suma 21

Najwieksza czes¢ tyskiego taboru, bo az 15 sztuk, stanowig tro-
lejpusy Trollino 12MB (rysunek 6), wyprodukowane w latach 2012-
2013. Pojazdy te o diugosci 12 m, sg w 100% niskopodtogowe.
Dzigki zastosowanym niklowo-kadmowym zasobnikom energii,
moga one przejecha¢ odcinek 6 km, bez zasilania z sieci trolejbu-
sowej np. w przypadku objazdu linii lub awarii sieci [15]. Trolejbusy
te charakteryzuja sie réwniez duza energooszczednoscia, ze
wzgledu na odzyskiwanie energii w trakcie hamowania i zwracania
jej do sieci badZ wykorzystywana do tadowania akumulatoréw trak-
cyjnych.

Rys. 6 Trolejbus Solaris Trollino 12MB [16]

Mimo, ze Tychy posiadaja najmniejsza, liczbe linii trolejbuso-
wych w Polsce, to w poréwnaniu z Lublinem i Gdynig posiadajg
najnowoczesniejszy tabor. Dzigki realizacji unijnego projektu [16]
w Tychach zakupiono nowoczesne trolejbusy i zmodernizowano
istniejacq siec trakcyjna.
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3 Ekologiczne aspekty komunikaciji trolejobusowej

W zwigzku z tym iz transport odpowiada za jedng czwartg emis;i
gazéw cieplarnianych w Europie, uwazany jest za gtéwng przyczyne
zanieczyszczenia powietrza w miastach. Dlatego tez w 2016 roku
Komisja Europejska wydata komunikat [8], dotyczacy europejskie]
strategii na rzecz mobilnosci niskoemisyjnej. Jego celem jest obni-
zenie obecnej emisji gazow cieplarnianych, pochodzacych z trans-
portu 0 60 % w stosunku do wartosci w 1990 roku i w konsekwencji
doprowadzi¢ do zupetnego wyeliminowania tej emisji. Kluczowymi
czynnikami, ktore bedg sprzyjaty rozwojowi zréwnowazonego trans-
portu sg efektywnos¢ systemu transportu, niskoemisyjnie alterna-
tywne zrédta energii oraz wprowadzenie niskoemisyjnych i bezemi-
syjnych pojazdow.

Coraz bardziej restrykcyjne normy $rodowiskowe stawiane pan-
stwom cztonkowskim przez Unie Europejska, w zakresie emisji
toksycznych substancji przez pojazdy, skutkujg powstawaniem
innowacyjnych rozwigzan ekologicznych. W ostatnich latach do$¢
duzg popularno$¢ zyskuje technologia wykorzystywana przy kon-
strukcji pojazdow hybrydowych oraz elektrycznych.

Komunikacja trolejousowa w poréwnaniu do innych systemoéw
takich jak tramwaje czy autobusy posiada wiele zalet. Z powodu
braku konieczno$ci budowania torowiska, po ktérych poruszajg sie
tramwaje jest ona znacznie tansza. Dzigki niskim kosztom przenie-
sienia sieci napowietrznej istnieje stosunkowo duza tatwo$¢ zmiany
trasy, w zaleznosci od potrzeb ruchu. Dodatkowo trolejbusy charak-
teryzujg sie niskg emisjg hatasu. Majg one réwniez mozliwo$¢ omi-
jania przeszkod na jezdni, a dzieki zastosowanym dodatkowym
napedom autonomicznym sg w stanie przejechac kilka kilometrow
bez podtaczenia do sieci trolejbusowej. W poréwnaniu do tramwa-
jow trolejbusy moga pokonywac wieksze wzniesienia.

W poréwnaniu do autobusow zasilanych silnikiem spalinowym,
trolejousy korzystajq z energii elektrycznej wytworzonej w elektrow-
niach, co sprawia ze sg bezemisyjne w miejscu ich eksploatacji.
Jest on réwniez mniej hatasliwy od tradycyjnego autobusu, a takze
ma mozliwo$¢ odzyskiwania energii w trakcje hamowania, ktdrg
przekazuje bezpo$rednio do sieci lub wykorzystuje do tadowania
zasobnikdw energii.

Trolejbusy pod wzgledem zasady dziatania sq bardzo podobne
do autobusdw z napedem elektrycznym. Jednak w przeciwienstwie
do nich musza by¢ one podtaczone do elektrycznej sieci zasilajacej,
gdyz bez niej mogg przejecha¢ jedynie kilku kilkumetrowy odcinek
trasy.

Podsumowanie

Obecnie bardzo duzym problem wielkich miast i aglomeracii jest
zanieczyszczenie atmosfery, na ktore znaczacy wplyw ma réwniez
transport. Dlatego tez niektore europejskie miasta takie jak Ham-
burg, chcac walczyé ze emisji spalin wprowadzajg ograniczenie
ruchu pojazdéw niespetniajacych normy Euro 6 lub catkowicie zaka-
zUjg wjazdu do centrum pojazdom z silnikiem o zaptonie samoczyn-
nym. Alternatywg do walki z zanieczyszczeniem powietrza jest
réwniez elektromoblino$¢ i promowanie korzystania z komunikacii
zbiorowe;.

W ostatnich latach $wiatowe metropolie sukcesywnie rezygnuja,
z pojazdéw wyposazonych w silniki spalinowe, przede wszystkim
wspomniane juz silniki Diesla. Migdzy innymi Paryz [11] zobowigzat
sie, ze do 2025 roku ich tabor autobusowy bedzie sktada¢ sie
w 80% z elektrycznych autobuséw, a w 20% z autobusoéw napedza-
nych biogazem.
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Pojazdy elektryczne zyskujg dzi§ bardzo duzg popularnoé ze
wzgledu na brak emisji w miejscu ich eksploatacji. Na uwage zastu-
guje, zapominania komunikacja trolejousowa. Z przeprowadzonych
w Tychach badan [14] wynika, iz korzystanie z sieci trolejbusowej
pozwala na ograniczenie niskiej emisji o 1100 kg rocznie szkodli-
wych substanciji, w tym tlenku wegla o 650 kg, tlenkéw azotu o 104
kg, weglowodoréw o 117 kg. Nie tylko brak emisji spalin w miejscu
eksploatacji pojazdu, ale réwniez zredukowany poziom hatasu
stanowig olbrzymie zalety komunikacji trolejousowej, ktéra poprawia
jako$¢ zycia mieszkaicow w duzych aglomeracjach.
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Trolleybus communication
as one of the alternatives to modern public transport

The article presents an alternative means of public transport such
as a trolleybus as an example of an ecological vehicle. Three still
functioning trolleybus systems in Poland were discussed, with refe-
rence to rolling stock, as well as investments that were implemented
to develop trolleybus lines. The subject of environmental and eco-
nomic benefits resulting from the exploitation of trolleybuses in
relation to bus and tram communications was also discussed.
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