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Wspó∏czesna logistyka miejska za-
k∏ada redukcj´ ruchu transportowego
wewnàtrz Êcis∏ego centrum miast po-
przez zintegrowanie zarzàdzania syste-
mami transportowymi. Wymusza to
szukanie nowych rozwiàzaƒ Êrodków
transportowych uj´tych w logistyczne
zarzàdzanie ruchem transportowym
w miastach. Jednà z takich dróg jest
idea wykorzystania istniejàcej infra-
struktury transportu szynowego, po
których na codzieƒ kursujà tramwaje
pasa˝erskie swobodnie poruszajàce si´
w ograniczonym dla innych pojazdów
centrum miast. Pozwala to rozwa˝yç
koncepcj´ wykorzystania infrastruktu-
ry transportu szynowego do implemen-
tacji znanej z historii idei tramwaju to-
warowego. Artyku∏ ten przedstawia
koncepcj´ tramwaju towarowego
w uj´ciu logistyki miejskiej w zintegro-
wanym zarzàdzaniu ruchem transpo-
rtowym.

Przyjmujàc zasad´, ˝e „logistyka
miejska to sposób myÊlenia logistyczne-
go na polu konkurujàcych ze sobà wy-
magaƒ u˝ytkowych wobec ograniczo-
nych zasobów przestrzeni Êródmiejskiej
[4], nale˝y wyodr´bniç problem trans-
portu w ograniczonej przestrzeni miej-
skiej. Wymaga to rozwa˝enia zagadnie-
nia optymalizacji przep∏ywu Êrodków
transportowych w istniejàcej infrastruk-
turze komunikacyjnej miast. Zadanie to
narzuca staranne studia warunków po-
wstawania kongestii w obszarze miasta
ze Êcis∏ym podzia∏em w poszczególnych
dzielnicach. Istotnà cechà centrum
miast jest kongestia powsta∏a wskutek
nieoptymalnego schematu sieci ulicz-
nej oraz du˝ego ruchu drogowego, ce-
lowego (w miejsca w centrum) i tranzy-
towego. Powoduje to znaczne utrud-
nienia w zaopatrywaniu odbiorców za-
równo w samym centrum miast jak i je-
go obrze˝ach. Problem ten wymaga
przeniesienia ruchu tranzytowego poza
centrum miasta albo poszukania innego
logistycznego rozwiàzania zadania
transportu towarów przez centrum
miast. Wià˝e si´ to ze znalezieniem sku-

tecznego Êrodka transportu wpi´tego
w istniejàcà struktur´ miejskiej infra-
struktury komunikacyjnej, zintegrowa-
nej logistycznie w spójny system dystry-
bucji i sterowania ruchem transporto-
wym w mieÊcie. 

Takà mo˝liwoÊç daje powstanie Miej-
skiego Zintegrowanego Centrum Logi-
stycznego.

Pozwala to na zoptymalizowanie zada-
nia transportowego przy zaopatrywaniu
klientów w obszarze miasta. Istotnà lu-
kà w miejskiej infrastrukturze komunika-
cyjnej jest brak wykorzystania istniejàcej
sieci komunikacji szynowej w realizo-
waniu zadania transportu w centrum
miasta i jego obszarze. Zadanie trans-
portu do i z centrum oraz w jego obsza-
rze mo˝e skutecznie pojàç tramwaj to-
warowy.

Cechy tramwaju towarowego 
Zalety:
1.1. EkologicznoÊç, nowoczesny nap´d

i infrastruktura torowisk pozwala
wprowadziç tramwaj transportowy do
Êcis∏ego centrum, gdzie istotnym
ograniczeniem dla prowadzenia za-
daƒ transportowych jest znaczna kon-
gestia wskutek nat´˝enia ruchu pie-
szego oraz cisza nocna

1.2. EkonomicznoÊç, jedynym istotnym
wydatkiem zwiàzanym z implemento-
waniem tramwaju transportowego
w miejskà infrastruktur´ taboru szyno-
wego jest sam tramwaj. Wymaga to
budowy nowego taboru lub adaptacji
istniejàcego

1.3. ElastycznoÊç, zadania transportowe
mogà byç wykonywane na zamówie-
nie jak i wed∏ug ustalonego harmono-
gramu. 

Wady
1.4. Âcis∏e przywiàzanie doistniejàcej in-

frastruktury sieci tramwajowej.
1.5. Wysoka podatnoÊç na opóênieniaw

ruchu, ze wzgl´du na ruch szeregowy
na torze.

1.6. Takt jazdy ÊciÊle przyporzàdkowany
tramwajowemu ruchowi osobowemu. 
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U˝ycie tramwaju towarowego w logistyce miejskiej

Rys. 3. Ruch tramwaju towarowego do Âródmiejskiego
Centrum Dystrybucji,  odbiór indywidualny towaru przez
klientów w centrum. 

Rys. 1. Ruch tramwaju towarowego do jednego klien-
ta celowego w centrum

Rys. 2. Ruch tramwaju towarowego do n-klientów 
indywidualnych w centrum.
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Schematy u˝ycia
tramwaju towarowego 

Definiujàc transport w centrum miasta
mo˝na wyró˝niç kilka schematów za-
opatrywania klientów w centrum miasta
z Miejskiego Zintegrowanego Centrum
Logistycznego.
2.1. Transport do jednego klienta celo-

wego; BezpoÊredni nadawca, bezpo-
Êredni odbiorca.
Cechà tego systemu jest to, ̋ e nadaw-

ca i odbiorca posiada w∏asne bocznice
tramwajowe, umo˝liwiajàce bezkolizyj-
ny za- i wy∏adunek towaru nie powodu-
jàc kolizji z harmonogramem ruchu nor-
malnego transportu publicznego. Tram-
waj towarowy w∏àcza si´ cyklicznie do
ruchu w ustalonych „oknach”
2.2. Transport szeregowy do n-klientów

indywidualnych w centrum; Bezpo-
Êredni nadawca, bezpoÊredni odbior-
cy indywidualni.

Cechà tego systemu jest ryzyko wywo-
∏ania kongestii w harmonogramie ruchu
transportu publicznego i drogowego.
Wymagane jest wówczas zsynchronizo-
wanie czasowe odbioru towaru przez
wszystkich klientów na trasie przejazdu
tramwaju towarowego. Konieczne jest
tak˝e wprowadzenie systemu kar za
spowodowanie opóênieƒ w ruchu trans-
portu publicznego wobec winnych za-
k∏óceƒ w trakcie wy∏adunku. 
2.3. Transport tranzytowy do centrum

dustrybucji w centrum; BezpoÊredni
nadawca, poÊrednie centrum dystry-
bucji i konfekcjonowania towarów dla
klientów indywidualnych:

a) odbiór bezpoÊredni przez klientów,
transport wewnàtrz centrum ma
struktur´ promienistà
System ten umo˝liwia wyznaczenie

jednego placu wysamodzielnie odbiera-
jà towar w∏asnymi Êrodkami transportu.
Mo˝e to wymagaç zbudowania specjal-
nej infrastruktury – przystanku tramwa-
jowego, lub wyznaczenia i adaptacji ist-
niejàcego.
b) odbiór towarów przez klientów po-

przez jeden wspólny Êrodek transpor-
tu, transport
System ten posiada cechy wspólne jak

dla przyk∏adu z rys. 3. Istotna cechà jest
to, ̋ e transport do klientów odbywa si´
jednym wspólnym Êrodkiem transportu.
Przystanek towarowy umo˝liwia prze∏a-
dunek towaru. 
c) odbiór towaru ma struktur´ mieszanà,

promienisto-p´tlowà ∏adunku towaru
w Êcis∏ym centrum miasta, gdzie klien-
ci indywidualni

Przyk∏ady zastosowania 
tramwaju towarowego

Pierwsze tramwaje towarowe zacz´-
∏y kursowaç ju˝ XIXw. w Europie, Ame-
ryce Pó∏nocnej, Azji i Australii. Zastoso-
wanie ich wynika∏o przede wszystkim
z braku dostatecznego Êrodka transpor-
tu drogowego. W XIXw. i do 1939r sa-
mochody by∏y za s∏abe, a w okresie
1939-1945 samochody by∏y zarekwiro-
wane na potrzeby wojenne, a po 1945r
do odbudowy gospodarki narodowej
lub by∏y ogólnoÊwiatowe kryzysy pali-
wowe. Obecnie wraca tendencja do u˝y-
cia tramwajów z zupe∏nie innego po-
wodu, ch´ci ograniczenia masowego
drogowego ruchu towarowego w Êci-
s∏ym centrum miast. 

Realizacja dostaw pomi´dzy
bezpoÊrednim nadawcà i odbiorcà 

16 listopada 2000r miejskie przedsi´-
biorstwo komunikacyjne DVB AG w Dreê-
nie uruchomi∏o dwa nowoczesne sk∏ady
CarGoTram na potrzeby firmy Volkswa-
gen do masowego zaopatrywania zak∏a-
dów Gläsernen VolkswagenManufaktur
przy Straflburger Platz w centrum miasta
z dworca DresdenFriedrichstadt, gdzie
mieÊci si´ centrum logistyczne firmy
Volkswagen w Dreênie dzia∏ajàce wed∏ug
logistycznej koncepcji zaopatrzenia „Just
in time”. W obu punktach wybudowano
specjalne bocznice tramwajowe i rampy
za- i wy∏adowcze. 

Pe∏en tabor tramwaju CarGoTram
kosztowa∏ 6,5 mln DM i obejmuje 5 wa-
gonów kraƒcowych i 7 wagonów Êrod-
kowych. Jeden sk∏ad CarGoTram sk∏ada

Rys. 4. Ruch tramwaju towarowego do Âródmiejskie-
go Centrum Dystrybucji, wspólny transport towaru do
klientów w centrum.

Rys. 5. Ruch tramwaju towarowego do Âródmiejskie-
go Centrum Dystrybucji, mieszany transport towaru do
klientów w centrum.

Rys. 6. CarGoTram na ulicy Drezna [10].

Rys. 8. Palety 1200*800 i 1200*1000 z opa-
kowaniami modu∏owymi 400*600 [12].

Rys. 7. Schemat ruchu tramwaju CarGo-
Tram w Dreênie [2].
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si´ z 2 wozów kraƒcowych i 3 wagonów
Êrodkowych. D∏ugoÊç sk∏adu 59,4m, sze-
rokoÊç 2,2m. Wszystkie wagony sà nap´-
dzane 20 silnikami asynchronicznymi
o mocy ca∏kowitej 900kW. Pr´dkoÊç
maksymalna sk∏adu 50km/h. Rozstaw
szyn 1450mm (sic). Maksymalna ∏adow-
noÊç ca∏kowita sk∏adu: 2*7,5t (wagony
kraƒcowe) + 3*15t (wagony Êrodkowe)
= 60t. Maksymalna masa ca∏kowita sk∏a-
du 150t. (rys. 6)

Tramwaj CarGoTram kursuje co 40 mi-
nut. Tras´ z dworca Dresden-Friedrich-
stadt do zak∏adów Gläsernen Volkswa-
gen-Manufaktur pokonuje w ciàgu ok.
15minut [7] (rys. 7). Wagony sà wyposa-
˝one w specjalnie wzmocnione pod∏ogi
i przystosowane do obustronnego za –
i wy∏adunku przy u˝yciu samobie˝nych
wózków podnoÊnikowych.

Realizacja transportu szeregowego
Nale˝y za∏o˝yç, ˝e tramwaj porusza

si´ po normalnej linii tramwajowej,
a operacje za- i wy∏adunku odbywajà si´
w miejscach najbli˝ej po∏o˝onych wzgl´-
dem klientów. Wymusza to maksymalne
skrócenie czasu wy∏adunku tak, by nie
powodowaç kongestii w ruchu transpor-
towym miasta. Wymaganie to mo˝e na-
suwaç szereg rozwiàzaƒ usprawniajà-
cych te operacje. Sà to: 
a) standaryzacja opakowaƒ do transpor-

tu indywidualnego do klientów: kon-
fekcjonowanie ich odbywa si´ w Zin-
tegrowanym Centrum Logistycznym
Miasta. Umo˝liwia to stosowanie
standardowych jednostek ∏adunko-
wych np. palet ISO 1200*800mm, izo-
palet 1200*1000 mm lub te˝ wózków
skrzynkowych. (rys. 8). Przy za∏o˝eniu
standaryzacji maksymalnej masy jed-
nostek ∏adunkowych mo˝na wykorzy-
staç ca∏à wysokoÊç wagonu poprzez
stosowanie ∏adunków wysokich 160-
190cm (rys. 9). Ich szczegó∏owe roz-
wiàzania muszà uwzgl´dniaç cechu
taboru. 

b) zautomatyzowane systemy za- i wy∏a-
dunku wagonów transportowych oraz
transport w ich wn´trzu; Mechaniza-
cja prac za- i wy∏adunkowych oraz
przemieszczania jednostek ∏adunko-
wych sk∏ania do wykorzystania zna-
nych z techniki samochodowej syste-
mów platform oraz ruchomych pod-
∏óg. Stosowanie tych systemów (rys.
10 i 11) wymaga odpowiedniego ozna-
kowania jednostek ∏adunkowych, któ-
re znacznie przyspieszà prace przy
zautomatyzowanym procesie wy∏a-

dunku. Konfekcjonowana jednostka
∏adunkowa musi posiadaç oznaczenia
jednoznacznie opisujàce jej zawartoÊç
i przeznaczenie. Kryteria te mogà
spe∏niç ró˝ne systemy oznakowania,
np. kodem kreskowym lub paskiem
magnetycznym. Czytniki kodów mu-
sia∏yby byç w obramowaniu otworów
za∏adunkowych elektronicznie sprz´-
˝one z systemem transportu we-
wn´trznego w wagonie do wyznacza-
nia miejsca wg. kolejnoÊci wy∏adunku
i wzgl´dem wywa˝enia wagonu oraz
byç dost´pne dla obs∏ugi jako urzà-
dzenia przenoÊne.

c) zmechanizowane urzàdzenia prze∏a-
dunkowe: mogà one byç dost´pne
bezpoÊrednio u klientów lub stano-
wiç wyposa˝enie standardowe tram-
waju transportowego. Sà to, np. sa-
mobie˝ne wózki podnoÊnikowe, za-
padnie, podajniki taÊmowe, samobie˝-
ne zestawy transportowe z∏o˝one
z holownika elektrycznego i platform 
Zintegrowanie wszystkich wy˝ej wy-

mieniowych systemów za- i wy∏adunku
oraz transportu wewn´trznego czyni
mo˝liwym powstanie mobilnego w wa-
runkach Êródmiejskich Êrodka transpor-
tu, którym ma szans´ si´ staç tramwaj
towarowy.

Za∏o˝enia koncepcji
tramwaju towarowego

1. Konstrukcjà bazowà jest tramwaj
105Na firmy KONSTAL.

2. Tramwaj transportowy b´dzie poru-
sza∏ si´ w warunkach Êródmiejskich
i z za∏o˝enia b´dzie zaopatrywa∏ klien-
tów w uk∏adzie szeregowym w wy-
dzielonych punktach prze∏adunko-
wych. Tramwaj wyposa˝ono w system
za- i wy∏adunku dwustronnego przy
u˝yciu platform samowy∏adowczych
oraz wewn´trzny system przemiesz-
czania ∏adunku z u˝yciem systemu ru-
choma pod∏oga. 

3. Masa ∏adunku na pojedynczy wagon
10000kg

4. Sk∏ad sk∏ada si´ maksymalnie z dwóch
wagonów, kraƒcowego z kabinà ste-
rowniczà i doczepnego, wyposa˝o-
nych np. w pe∏ne systemy za- i wy∏a-
dunku. 

5. Ograniczenie wielkoÊci sk∏adu do
dwóch wagonów wynika przede
wszystkim z niewielkiej pojemnoÊci
przystanków w centrum miast. Zwià-
zane jest to ÊciÊle z g´stà zabudowà

i trudnoÊcià z wyodr´bnieniem miej-
sca dla operacji za- i wy∏adunku. Mo˝-
liwoÊcià jest tutaj przystosowanie ist-
niejàcego przystanku do punktu za-
i wy∏adunku tramwaju towarowego
lub wyznaczenie miejsca na takie ope-
racje wzd∏u˝ istniejàcej (np. punkt wy-
∏adowczy na poziomie ulicy) trasy
tramwajowej, a nawet wykorzystania
torów odstawczych lub w skrajanym
wypadku wybudowania specjalnego
przystanku. 
Przy za∏o˝eniu wykorzystania istniejà-

cych otworów drzwiowych o szeroko-
Êci 1350mm i systemem pozycjonowania
∏adunku w tunelu transportowym w wa-
gonie oraz na platformie samowy∏adow-
czej uzyskano rezultaty. 

Rys. 10. Platforma samowy∏adowcza

Rys. 11. System ruchomej pod∏ogi [1].

Rys. 9. Konfekcjonowany wózek skrzynkowy [6].
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Przedstawione koncepcje tramwaju
towarowego w wersjach Cargo-c (rys.
12) i Cargo1 (rys. 13) wymuszajà okreÊlo-
ny harmonogram za∏adunku towaru tak,
by by∏ sekwencyjnie wydawany przy do-
jeêdzie tramwaju do kolejnego klienta.
Podobny problem dotyczy zagadnienie

przyjmowania pustych jednostek ∏adun-
kowych odbieranych u klienta. Mo˝na
ten problem pomyÊlnie rozwiàzaç wpro-
wadzajàc odpowiednià in˝ynierie ruchu
towaru we wn´trzu wagonu. 

Pomimo tych utrudnieƒ koncepcja
tramwaju towarowego jest wielce ku-
szàca majàc na wzgl´dzie potencjalne
korzyÊci, które daje zmniejszenie stru-
mienia pojazdów dostawczych do klien-
tów w centrum miasta. ˚aden inny po-
jazd poza tramwajem towarowym, po-
jazdem uprzywilejowanym, nie b´dzie
posiada∏ wydzielonego toru ruchu
i uprzywilejowania we w∏àczaniu si´ do
ruchu przy u˝yciu sygnalizacji Êwietlnej.

Podsumowanie
Wspó∏czesna implementacja tramwa-

ju towarowego do wykorzystania w ob-
r´bie miasta napotyka na bariery natury
ekonomicznej. Zagadnienie to wymaga
analizy kosztów wprowadzenia tramwa-
ju towarowego w system miejskiej logi-
styki infrastrukturalnej pod kàtem za-
opatrzenia klientów Êcis∏ym centrum
miasta, strat jakie miasto ponios∏oby
w tym systemie i kar jakie musieliby po-
nieÊç klienci wskutek powodowania
kongestii w ruchu miejskim przy realiza-
cji zaopatrzenia indywidualnymi Êrod-
kami transportowymi.

W Dreênie wprowadzenie tramwaju
CarGoTram poprzedzono starannà ana-
lizà symulacji potoku dostaw do odbior-
cy. Wynika∏o z niej, ̋ e dziennie do fabry-
ki musia∏oby dojechaç 65 samochodów
ci´˝arowych. Obliczono, zapewne, jakie
symulowane straty w produkcji ponio-
s∏aby firma dzia∏ajàca wed∏ug logistycz-
nej koncepcji zaopatrzenia „Just in time”
wskutek opóênienia w dostawie towaru
powsta∏ego przez kongesti´ w ruchu
ulicznym miasta.

Dobrym polem do przyk∏adowej ana-
lizy zastosowania tramwaju towarowe-
go w Polsce sà miasta Wroc∏aw i Poznaƒ.

We Wroc∏awiu tramwaj towarowy
móg∏by zaopatrywaç wi´kszoÊç najwi´k-
szych domów handlowych po∏o˝onych
w Êcis∏ym centrum miasta, bazujàc na
planowanym na osiedlu Muchobór linii
tramwajowej i planowanego w pobli˝u
Zintegrowanego Centrum Logistyczne-
go. Tramwaj ten móg∏by zaopatrywaç
centra handlowe DT Renoma, DT Podwa-
le, DH Kameleon, SDH Feniks, Hal´ Tar-
gowà, Galeri´ Dominikaƒskà i inne.

W Poznaniu tramwaj towarowy móg∏-
by bazowaç w planowanym centrum

handlowym ko∏o stacji Poznaƒ Franowo
i zaopatrywaç domy handlowe na Sta-
rym MieÊcie.

Przy za∏o˝eniu u˝ycia tramwaju towa-
rowego do zaopatrywania n-klientów in-
dywidualnych w Êcis∏ym centrum mia-
sta nale˝y przeprowadziç analiz´ mo˝li-
woÊci powstawania zak∏óceƒ w ruchu
normalnej komunikacji tramwajowej po-
wsta∏e wskutek z∏ej organizacji pracy
przy pracach wy∏adunkowych.

Rozwiàzaniem jest tutaj odpowied-
nia pora dostaw przy u˝yciu tramwaju
towarowego tak dobrana, aby nie po-
wodowa∏a utrudnienia w ˝yciu miesz-
kaƒców centrum miasta ani te˝ zby-
tecznych utrudnieƒ w ruchu s∏u˝b po-
rzàdkowych.

Tramwaj towarowy mo˝e byç wa˝nym
Êrodkiem transportu w miejskiej logi-
styce infrastrukturalnej poprzez zinte-
growanie zarzàdzania strumieniami
transportu w obszarze miasta. Umo˝li-
wia∏oby Êwiadczenie us∏ug przez miej-
skie przedsi´biorstwa komunikacji tram-
wajowej poprzez umo˝liwienie tranzytu
towarów, poprzez ich infrastruktur´ sie-
ci torów w mieÊcie.
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Rys. 13. Wagon doczepny, wersja Cargo1
samowy∏adowczy, mo˝e pomieÊciç do 16 jed-
nostek ∏adunkowych. W tym 14 jednostek jest
rozmieszczonych na prowadnicach wzd∏u˝
wagonu, 2 jednostki ∏adunkowe sà w tunelu
transportowym (nie zaznaczone na rysunku).

Tab.1. Zestawienie wariantów. Wersja za-
budowy

Rys. 14. Wagon doczepny, wersja Cargo2
przeznaczony do wy∏adunku przez samobie˝-
ne wózki podnoÊnikowe, mo˝e pomieÊciç 14
jednostek ∏adunkowych. Burta skorupowa
sztywna, dzielona w pó∏, rozsuwana na bo-
ki lub elastyczna odsuwana.

Rys. 15. Wagon doczepny, wersja Cargo3, prze-
budowany do przewozu 16 jednostek ∏adunko-
wych. Boczny za- i wy∏adunek. zabudowy tram-
waju typu 105Na na tramwaj towarowy

Rys. 12. Wagon kraƒcowy z kabinà operato-
ra Cargo-c mo˝e pomieÊciç do 14 jednostek
∏adunkowych 1200*800mm, lub
1200*1000mm. W tym 12 jednostek jest
rozmieszczonych na prowadnicach wzd∏u˝
wagonu, 2 jednostki ∏adunkowe sà w tunelu
transportowym (nie zaznaczone na rysunku).


