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Wykorzystanie systemow transportu

linowego w komunikacji miejskiej

Marian Wojcik, Grzegorz Olszyna, Tomasz Rokita

W artykule przedstawiono nowoczesne systemy transportu linowego stosowane w komunikacji miejskiej. Najbardziej popularne i nowoczesne uktady kolei
napowietrznych i tzw. tramwaju linowego sq stosowane w miastach.
Artykut opisuje mozliwosc¢ zastosowania transportu linowego, jako systemu komunikacyjnego w ruchu miejskim. Przedstawiono rozwiqzania zastosowa-
nych urzqdzen transportu linowego w komunikacji miejskiej w Europie i Swiecie.
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W przepetnionych samochodami duzych
aglomeracjach miejskich oraz centrach tu-
rystycznych miast coraz czesciej samochdéd
staje sie ,nieruchomy” tkwiagc w popular-
nych ,korkach”. W takich sytuacjach nalezy
postawi¢ sobie pytanie: czy nadszedt juz
koniec bezgranicznej swobody i mozliwosci
poruszania sie cztowieka samochodem?

W odpowiedzi na tak postawione pyta-
nie dalekowzroczni i odpowiedzialni urba-
nisci miejscy i menadzerzy rozwoju miast
wprowadzajg strefy ograniczonego ruchu
kotowego w centrach miast lub wrecz za-

1. Kolej linowa w Lizbonie, Zrédfo: [8]

mykaja te centra dla ruchu samochodowe-
go. Powszechnie stosowane systemy komu-
nikacji zbiorowej wydajg sie rozwigzywac
problem tylko czesciowo. Burzliwy rozwoj
urbanistyczny, jaki obserwujemy w ostatnim
¢wieréwieczu, spowodowatwzrostzapotrze-
bowania miedzy innymi na wydajne i bez-
pieczne srodki transportu.

W ostatnich latach w Europie i na $wiecie
popularnymi srodkami komunikacji miejskiej
staja sie miedzy innymi urzagdzenia transpor-
tu linowego. Sa one przyjazne dla srodowi-
ska, bezpieczne oraz coraz lepiej dostoso-
wane do rosnacych potrzeb uzytkownikdw.
Celem niniejszego artykutu jest przyblizenie
rozwigzan urzadzen linowych, ktére moga
spetniac role srodkow komunikacji w aglo-
meracjach miejskich.

Przyktady miejskich kolei linowych
W wielu miastach Europy i Swiata spotyka-

my koleje linowe spetniajgce funkcje ko-
munikacyjne badZ widokowo-rozrywkowe.
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W Polsce do miejskich kolei o charakterze
widokowo-turystycznym mozna  zaliczy¢
koleje na Szyndzielnie w Bielsku-Biatej, Gu-
batéwke w Zakopanem, czy na Goére Parko-
wa w Krynicy. Wiele kolei funkcjonujacych
w miastach spetnia funkcje transportowe
pomiedzy centrami miast a rejonami par-
kow rozrywki i wypoczynku, ogrodéw
zoologicznych czy obiektéw sportowych.
Typowym przyktadem kolei o charakterze
widokowo-turystycznym jest instalacja wy-
budowana w Grenoble (Francja) na gore
Bastylie lezacg w granicach administracyj-
nych miasta. Tereny parku rozrywki Montjuic
w Barcelonie sg potaczone z centrum miasta
kolejg linowa gruntownie przebudowang
przed olimpiada. Przyktadem kolei wido-
kowej w miescie jest wybudowana wzdtuz
wybrzeza kolej gondolowa w Lizbonie. Ko-
lej te wybudowano w zwigzku ze Swiatowa
Wystawg EXPO'98 (fot. 1). Najnowsze koleje
linowe wybudowane na terenach miast eu-
ropejskich to kolej gondolowa na terenach
Wystawy Ogrodniczej w Monachium BUGA,
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kolej w nadmorskim Rostocku [2], czy kolej
przez Ren w Koblencji.

Zdolnos¢ przewozowa kolei napowietrz-
nych zalezy od wielu parametréw technicz-
nych zastosowanego systemu, ale moze
osiggna¢ obecnie wartos¢ nawet 4000
0s6b/godz. Obserwowany postep technicz-
ny w rozwoju réznorodnych systemaéw kolei
linowych sprawia, ze wspomniana powyzej
zdolnos¢ przewozowa bedzie wzrastac.

W ostatnich latach w krajach Afryki Pot-
nocnej (Algieria) czy Ameryki Potudniowej
(Kolumbia, Brazylia, Argentyna) wybudo-
wano szereg kolei linowych stuzacych bez-
posrednio do komunikacji miejskiej. Obser-
wujac kolejne realizacje linowych systemow
transportowych nalezy stwierdzi¢, ze syste-
my te coraz lepiej i czesciej rozwigzujg pro-
blemy komunikacyjne miast wspomagajac
klasyczne systemy komunikacji autobuso-
wej, czy tramwajowe).

Tramwaj linowy

Protoplastg miejskiego tramwaju linowego
jest system w San Francisco z XIX wieku do
dzisiaj funkcjonujacy w swojej historycznej
formie. Tramwaj ten jest jedng z najwiek-
szych atrakgji turystycznych tego miasta.
Natomiast napowietrzne koleje linowe z ka-
binami wyprzeganymi stworzyty podstawe
techniczng dla budowy systemow miejskiej
kolei z wyprzeganymi pojazdami poruszaja-
cymi sie po konstrukgji jezdnej [3]. Periodycz-
ne podjezdzanie na przystanki pojazdéw tej
kolei w bardzo krétkich odstepach czaso-
wych daje mozliwo$¢ uzyskania wysokiej
zdolnosci przewozowej. System tramwaju
linowego w zatozeniu nie koliduje z normal-
nym ruchem kotowym poniewaz pojazdy
poruszaja sie po specjalnej konstrukgji jezd-
nej utozonej nad drogami komunikacyjnymi
lub pod nimi (rys. 2). Na podstawie analizy
kosztéw przeprowadzonej w ramach pracy
[4] stwierdzono, Zze koszty eksploatacyjne
tramwaju linowego w stosunku do innych
srodkéw  komunikacji miejskiej sa bardzo
konkurencyjne. W tabeli 1 zamieszczono
poréwnanie kosztdow na podstawie prac
Uniwersytetu Technicznego w Wiedniu [4].
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2. MoZliwosci usytuowania tramwaiju, Zrédfo: [3]

Charakterystyka systeméw tramwaju
linowego

Tramwaj linowy moze wystepowac w dwdch

rozwigzaniach:

+ Z niewyprzeganymi z liny napedowej po-
jazdami, gdzie zatrzymanie pojazdu wy-
maga zatrzymania liny napedowej;

+ Z wyprzeganymi samoczynnie na przy-
stankach pojazdami, gdzie wyprzeganie
oraz wprzeganie pojazdéw do liny odby-
wa sie samoczynnie, a lina napedowa po-
rusza sie ze statg predkoscia.

Trase tramwaju linowego stanowi konstruk-
Cja jezdna, umieszczona na gruncie, esta-
kadzie badZ w tunelu. Konstrukcja ta jest
wykonana z profili metalowych w formie
kratowej, co sprawia ze catos¢ toru jezdne-
go jest bardzo wytrzymata, a jednoczesnie
bardzo lekka.

Dobdr jednego z rozwigzan uktadu toréw
jest uzalezniony od rodzaju tramwaju lino-
wego oraz od jego zdolnosci przewozowej,
jak rowniez od dtugosci trasy. Ze wzgledu na
potrzebe uzyskania znacznie wiekszej zdol-
nosci przewozowej, w tramwajach linowych
stosuje sie uktad o dwodch torach jezdnych,
z wieloma pojazdami.

W wersji rozwigzania z pojazdami niewy-
przeganymi lina napedowa jest potaczona
Z wagonami za pomocg wprzegiet statych.
Sterowanie predkoscig tramwaju, zatrzy-

mywanie oraz rozruch pojazdéw odbywa
sie poprzez sterowanie napedem. Tramwaj
linowy wymaga na przystankach drzwi pe-
ronowych. Wygodne wsiadanie i wysiadanie
jest mozliwe dzieki wyréwnaniu ptaszczyzn
perondw i podtogi pojazddw. Do przystan-
kéw usytuowanych nad terenem pasazeréw
transportuje dzwig osobowy lub schody ru-
chome.

W systemach tramwaju linowego mozna
stosowac¢ pojazdy o budowie modutowe;.
Na jeden modut (rys. 3) wchodzi 5 wagondw
po 32 osoby, co daje fgczna mozliwose trans-
portu w jednym module 160 oséb. Tramwaj
linowy moze poruszac sie z predkoscia od
0+45 km/godz.

W drugiej wersji rozwigzania tramwaju
linowego pojazdy s3 samoczynnie wyprze-
gane i wprzegane do liny napedowej na
przystankach trasowych.

W polu widzenia z przystankéw znajduja
sie zwykle dwa pojazdy jeden nadjezdzajacy
i jeden juz odjezdzajacy. Minimalne odste-
py kursowania pojazdéw co ok. 35 sekund
gwarantujg zdolno$¢ przewozowa okoto
3000 oséb na godzine w obu kierunkach
jazdy.

Po wejsciu wszystkich pasazerow drzwi sa-
moczynnie zamykaja sie, pojazd, jest przy-
spieszany, a po osiagnieciu predkosci liny
wprzegany na line i tak przebywa droge do
nastepnego przystanku, gdzie cykl powta-

3. Tramwayj linowy (pojazd modufowy) o pojemnosci 160 0s6b, Zrédfo: [3]
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4. Przyktad zastosowania tramwaju linowego na lotnisku w Birmingham
w Wielkiej Brytanii, Zrédto: [5]

5. Widok trasy ,Minimetra” w Perugii, zrédto: [6]

rza sie. Poza szczytowymi okresami ruchu
pasazerskiego, przy zmniejszonej frekwengji
podréznych, mozna dowolnie zmniejszac
liczbe pojazddw w obiegu.

Pojazdy majg bardzo prosta, lekkg kon-
strukcje. Odlegtos¢ pomiedzy pojazdami
ustalana i kontrolowana jest automatycznie
przez system. Zasada ta zostafa zaczerpnieta
7z kolei linowych napowietrznych z kabinami
wyprzeganymi z liny.

Dzieki niewielkim wymiarom gabaryto-
wym przystankdw i innych zespotow system
ten daje sie tatwo zintegrowac z istniejgca
zabudowa. Omawiany system ma mozliwo-
$ci pokonywania zakretéw przy petnej pred-
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kosci o minimalnym promieniu 30 m oraz
odcinkéw pochytych o nachyleniu do 15%.

System tramwaju linowego jest szcze-
golnie przyjazny dla srodowiska, jezdzi bez
emisji tzn. bez hatasu, bez spalin, cechuje
go niezwykle oszczedne wykorzystanie po-
wierzchni. Centralny naped liny znajduje sie
z reguty na koricu odcinka w wyttumionej
stacji napedowe;j.

Modutowa forma budowy systemu
umozliwia obok bezkolizyjnosci i braku prze-
szkdd ze strony innych systeméw komunika-
cyjnych pdzniejszg dobudowe w istniejaca
infrastrukture. Zdolnos¢ przewozowg sys-
temu tramwaju linowego mozna porow-

nac¢ z 3-minutowym odstepem kursowania
autobusu przegubowego z 100 miejscami
wzglednie 5-sekundowym odstepem kur-
sowania samochodu osobowego z 4 podré-
ZuUjacymi pasazerami; bez przeszkéd w obu
kierunkach jazdy. Dzieki krotkim odstepom
kursowania pojazdéw mozna przyjac ze sys-
tem ten dziata w sposéb ciagty.

Przyktady zastosowan tramwaju
linowego

Ponizej podano znane z Europy i swiata przy-
ktady eksploatowanych systemdw tramwaju
linowego.

Instalacja zlokalizowana przy porcie lotni-
czym w Birmingham zapewnia bezposred-
nie potaczenie pomiedzy siecig transportu
miejskiego a terminalem portu lotniczego
(fot. 4).

System ma trase o dtugosci 585 m, na kto-
ra sktadaja sie dwie niezalezne linie tramwa-
jowe. Po kazdej z tras porusza sie dwuczto-
nowy pojazd o pojemnosci 54 0séb. Catosc
sterowania jest w petni zautomatyzowana,
a pojazdy na trasie poruszajg sie z predkosciag
36 km/godz., co daje zdoInos¢ przewozowg
1608 0séb na godzine w jednym kierunku.
Dzieki ,SkyRail" pasazerowie przemieszcza-
jg sie do portu lotniczego Airport Stadion
w ciggu 91 sekund.

Lotnisko w Toronto w 2004 roku wyposa-
ZoNno w system tramwaju linowego taczace-
go terminale. Trasa dtugosci 1473 m posiada
3 stacje i zdolno$¢ przewozowg 2150 0sdb/
/godz. przy $redniej predkosci pojazddw
43,2 km/godz. Wczesniej ten system o dtu-
gosci okofo 3,5 km zastosowano na lotnisku
w Mexico City.

Typowo miejskim zastosowaniem tram-
waju linowego w jest tzw. ,Minimetro”
w Perugii (Wiochy). System ten ma dtugosc¢
3015 m, 7 przystankow, 25 pojazddéw po-
ruszajacych sie z predkoscig 25,2 km/godz.
i zdolno$¢ przewozowg 3000 oséb/godz..
,Minimetro” zostato oddane do uzytku
w styczniu 2007 r. (fot. 5).

W 2010 roku otwarto do komunikadji pu-
blicznej tramwaj linowy w Wenedji taczacy
wyspe Tronchetto z placem Piazzale Roma.
System nazwany jako ,People Mover” (fot.
6) jest eksploatowany przez 17 godzin na
dobe, a trasa usytuowana jest $rednio 5 me-
tréow nad terenem na konstrukcji stalowej.
Na trasie o dtugosci 830 m poruszaja sie 2
moduty (50 osobowe) z 4 pojazdami. Pred-
ko$¢ jazdy wynosi 29 km/godz,, a zdolnoé¢
przewozowa 3000 oséb/godz. Pojazdy ze
wzgledu na ograniczone miejsce dla zabu-
dowy trasy poruszaja sie po jednym torze
z tzw. ,mijanky”.

Ostatnio do uzytku publicznego system
tramwaju linowego zostat oddany na lotni-
sku w Frankfurcie nad Menem.
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Podsumowanie

W ostatnich latach obserwuje sie w wielu
miastach Europy coraz liczniejsze przyktady
szerokiego zastosowania urzadzen linowych
do celéw komunikacyjnych. Nowe rozwiaza-
nia techniczne urzadzen linowych przezna-
czonych do transportu oséb stwarzajg coraz
wieksze mozliwosci techniczne zastosowa-
nia tych urzadzen w komunikacji.

Z racji braku kolizji z ruchem ulicznym,
ktéry moze odbywac sie normalnie, systemy
transportu linowego moga stanowi¢ dosko-
nate uzupetnienie systemoéw komunikadji
miejskiej, konkurujgc w ograniczonym zakre-
sie z metrem. Ostatnie stwierdzenie dotyczy
gtéwnie systemow tzw. tramwaju linowego.
Obserwujac kolejne zastosowania tych sys-
temow w postaci kolei linowych czy tram-
wajow linowych nalezy stwierdzi¢, ze ob-
szar zastosowania tych systemow ciggle sie
zwieksza.

Napowietrzna kolej kabinowa w Medelin 6. Tramwayj linowy ,People Mover”w Wenedji, Zrédto: [7]
(Kolumbia) funkcjonujac przez 22 godziny
na dobe spetnia role gtéwnego $rodka ko-
munikacji miejskiej. Podobng role spetnia-
ja koleje wybudowane w ostatnich latach
w Algierii. Tramwaje linowe w Perugii (tzw.
minimetro) i w Wenecji sg trwatym nowo-
czesnym elementem systemu komunikacji.

<

Tab.1: Poréwnanie kosztéw eksploatacyjnych

Srodek komunikaji Liczba miejsc Koszt przejazdu w EURO/km Koszt przejazdu w EURO 0s./km

Materialy zrédtowe Tramwaj linowy 30 1,02 0,03
Autobus miejski 27 3,15 0,10
[11 Doppelmayr A, Rokita T, Wojcik M. Autobus przegubowy 125 436 0,03
Nowe systemy miejskiej sieci linowe)j, Autobus 50 330 0,04
Zeszyty Naukowe KTL-AGH, Krakéw Tramwaj 182 14,20 0,07
2000, nr 20 5.94-104 Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie [4]
[2]1 Wojcik M: Koleje linowe w Europie i na
Swiecie. Zeszyty Naukowe KTL-AGH,
Krakow 2000, nr 20 s. 14-30.
[3] VeronesiD.:Innovation in rope transport
systems, Sistemi di transporto. Congress
23.10.2003, Politecnico di Torino
[4] Fischer W.. Die Analyse der Bau und
Betriebskosten des DCC im Vergleich
Diplomarbeit am Institut fir Transpor-
twirtschaft, Technische  Universit“at
Wien, 1994
[5] Strona internetowa http://www.hows.
org.uk, dostep 05.03.2012
[6] Strona internetowa http//www.mini-
metrospa.it, dostep 05.03.2012
[7]1 Strona internetowa http//www.ap-
mvenezia.com, dostep 05.03.2012
[8] Strona internetowa http://fotolizbona.
pl, dostep 05.03.2012
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