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Naziemne systemy transportu linowego
wspomagajace miejskie srodki
transportu — rozwiazania historyczne!

Streszczenie: W artykule przedstawiono historyczne, powstale na
przetomie XIX i XX wicku, rozwiazania techniczne réznych srodkéw
transportu miejskiego potaczonych z naziemnymi systemami trans-
portu linowego — tzw. polaczesi hybrydowych. Opisano pierwsze pola-
czenie systemdéw tramwajow linowych z wagonami kolejowymi, ktére
funkcjonowalo w Nowym Jorku jako srodek transportu zapewniajacy
przeprawe przez Most Brooklifiski.Przedstawiona zostala rozbudowa
tego systemu, ktdra zapewnila przepustowos¢ przewozowa na pozio-
mie 30 milionéw 0s6b rocznie. Artykul przedstawia réwniez rozwia-
zania hybrydowe kolei linowo-terenowych shuzacych do transportu
tramwajow konnych i elektrycznych w Cincinnati oraz w Hoboken,
USA. Byly one szeroko stosowane w miejscach o duzych nachyleniach,
ktérych tramwaje nie byly w stanie pokonaé. Ponadto szczegélowo
opisano istniejace rozwiazanie tramwaju elektrycznego we wloskim
TrieScie, ktérego trasa jest czeSciowo obslugiwana przez kolej lino-
wo-terenowa. Artykul zawiera opis poszczegdlnych elementéw tego
systemu i udoskonalenia wprowadzane podczas calego okresu eksplo-
atacji. Kolej linowo-terenowa, obstugujaca najbardziej stromy odci-
nek trasy, zostala réwniez opisana z uwzglednieniem zmieniajacych si¢
rozwiazan technicznych pojazdéw na przestrzeni prawie osiemdziesie-
cioletniej eksploatacji.

Stowa kluczowe: tramwaje linowe, koleje linowo-terenowe, tramwaje

konne, transport linowy.

Wprowadzenie

Miejski transport publiczny coraz czgdciej bazuje na mul-
timodalnosci. Z analizy istniejacych $rodkéw transportu
multimodalnego pod wzgledem technicznym wynika, ze
w wickszosci przypadkéw {11 bazuja one na polaczeniu indy-
widualnych rozwiazan, a nie na tzw. polaczeniu hybrydowym
urzadzen (transport intermodalny). Polaczenie dwoch réz-
nych urzadzen technicznych w celu realizacji funkgcji trans-
portowej bylo szeroko stosowane w transporcie miejskim na
przefomie XIX i XX wieku, w szczegblnosci w miejscach
o nachylonym terenie, w ktérych niezastapione okazywaly
si¢ naziemne systemy transportu linowego.

! OTransport Miejski i Regionalny, 2016. Wktad autoréw w publikacje: T. Magiera
45%, K. Wéjcik 40%, P. Kulaga 15%.

Rodzaje naziemnych systeméw transportu linowego

Do naziemnych systeméw transportu linowego mozna za-
kwalifikowaé m.in. koleje linowo-terenowe (KL-T) oraz
tramwaje linowe (TL).

Pierwsze z nich to systemy stosowane najcze$ciej w tere-
nach gérzystych lub jako czes¢ komunikacji miejskiej {21,
ktére skladajg sie z dwéch wagonéw, poruszajacych sie po
torach ruchem wahadlowym. Gléwng réznica pomiedzy
tramwajami linowymi a kolejami linowo-terenowymi jest
ruch liny, ktéry dla TL moze by¢ réwniez okrezny. Ponadto
wagony tramwajow linowych moga by¢ wprzegane i wy-
przegane z ciegna napedowego w dowolnym momencie na
trasie, natomiast zatrzymanie wagonéw KL-T moze nasta-
pi¢ tylko przy unieruchomieniu liny, co podczas eksploata-
¢ji nastepuje w stacjach.

Pierwszg koleja linowo-terenowg bylo urzadzenie za-
pewniajace transport zywnosci do twierdzy Hohensalzburg
w Salzburgu. Data jego uruchomienia jest okreslana na
1504 rok {2]. Natomiast systemy tramwajow linowych po-
wstaly znacznie pézniej, a jako rok ich powstania przyjmu-
je siec 1873, w ktérym uruchomiono pierwsza liniec w San
Francisco {3}.

Koleje linowo—terenowe w Cincinnati i Hoboken (USA) [4]
Jednym z pierwszych historycznych polaczen systemu kolei
linowo-terenowej z innym srodkiem transportu miejskiego
byl przewéz tramwajéw konnych w Cincinnati, a dwa lata
pézniej takze w Hoboken, USA.

W 1872 roku w Cincinnati powstalo pie¢ kolei lino-
wych, ktére zapewnialy ciaglo$¢ transportu publicznego na
pagérkowatym terenie. Urzadzenia transportu linowego
zamiast pojazdéw mialy zainstalowane platformy, na ktére
wijezdzaly tramwaje konne. Nastepnie jedna platforma
transportowala wagon na wzniesienie, w tym samym czasie
drugi pojazd zjezdzal na d6t. W pdzniejszym okresie, w ktd-
rym nastapit rozwdj sieci elektrycznej, tramwaje konne zo-
staly zastapione elektrycznymi. Te réwniez byly transpor-
towane za pomoca kolei linowo-terenowych. System KL-T
w Cincinnati pelnit swoja funkcje az do 1948 roku.
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Bys. 1. Kolej linowo-terenowa transportujaca tramwaje konne w Hoboken
Zrédto: (4]

W Hoboken w 1874 roku powstata kolej linowo-tereno-
wa, ktdrej funkcja bylo transportowanie tramwajéw konnych
na wzgbrze, na ktérym znajdowala sie dzielnica mieszkalno-
-wypoczynkowa (rys. 1). System ten spelnial swoja funkcje
przez 11 lat i w 1885 roku zostal zastapiony przez tramwaj
linowy. Gléwna przyczyna zmiany kolei na TL byla mozliwos¢
lepszego dostosowania wymaganej zdolnosci przewozowej,
ktéra nie byla stala w funkgji czasu. Polaczenie tramwajowe
obstugiwalo lini¢ taczaca przystad promowa z dzielnica miesz-
kalno-rekreacyjna. Duze réznice w zapotrzebowaniu na zdol-
no$¢ przewozowa wynikaly z przyplywajacych cyklicznie pro-
méw, co powodowalo zatory i op6znienia tramwajow, kedre
mialy by¢ przetransportowane na gére za pomoca KL-T.
Zastosowanie tramwaju linowego rozwiazalo ten problem.

System tramwaju linowego na Moscie Brooklinskim

w Nowym Jorku (USA) [4]

Na Moscie Brookliniskim w Nowym Jorku zostalo zasto-
sowane rozwiazanie hybrydowe, wykorzystujace elementy
napedowe systemu tramwajéw linowych polaczone z wa-
gonami kolei szynowej. W 1883 roku zostal zainstalowany
system napedowy tramwaju linowego z tzw. ling bez kon-
ca, poruszajacg sie ruchem okreznym. Maszynownia paro-
wa zostala umiejscowiona po stronie wschodniej rzeki East
River i zapewniala mozliwo$¢ transportu dwéch skladéw
dwuwagonowych przez most.

Transport os6b przez most byl realizowany poprzez wa-
gony kolejowe, ktére byly podstawiane na stacje z obydwu
stron przez lokomotywy parowe (w 1895 roku zastapione
elektrycznymi), a nastgpnie odczepiane od nich i wprzegane
w line. Po dojechaniu do przystankéw koncowych wagony
byly wyprzegane i podczepiane do lokomotyw (rys. 2).

Decyzja o zainstalowaniu systemu TL i przystosowaniu
wagondéw kolejowych do systemu transportu linowego po-
czatkowo byla spowodowana duzym poparciem tzw. wply-
wowych 0s6b, a nie oparta na rzeczywistej analizie zapotrze-
bowania na taki system — nachylenie Mostu Brooklifiskiego
wynosilo jedynie 4%. Jednakze ten system transportu okazal
sie¢ duzym sukcesem. W 1884 roku liczba przewiezionych
pasazeréw wyniosla 9 mln, natomiast cztery lata p6zniej juz
ponad 30 mln. W 1908 roku zrezygnowano z eksploatacji
systemu ze wzgledu na budowe podziemnych tuneli pod
East River.
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Bys. 2. Widok na stacje po wschodniej czg$ci mostu
Zrédto: (4]

Tramwaj elektryczny potaczony z koleja linowo-terenowa
Triest-Opicina [5]

W pelni hybrydowym rozwigzaniem technicznym, taczacym
kolej linowo-terenowa z tramwajem elektrycznym, jest sys-
tem tramwaju miejskiego na linii Triest—Opicina (Wlochy).

Pierwsza proba skomunikowania dwéch wloskich miej-
scowosci Triestu i Opiciny bylo polaczenie kolejowe realizo-
wane od 1857 roku. Rozwigzanie to nie spelnialo jednak
oczekiwan pasazeréw ze wzgledu na znaczna odleglos¢ sta-
qji kolei od Opiciny i dlugos¢ samej trasy (32 km) wymu-
szona przez topografi¢ terenu.

Spowodowalo to poszukiwanie nowych rozwigzan trans-
portowych zapewniajacych bezposrednie polaczenie tych
miast. Polozenie Opiciny w terenie gérzystym wymuszalo
implementacje innych rozwigzani transportowych niz typo-
wy tramwaj miejski ze wzgledu na nachylenie trasy (okoto
26% na odcinku 800 metréw) przebiegajacej zboczem gory.

Trasa

Nowe rozwigzanie transportowe zostalo wprowadzone
we wrzesniu 1902 roku. Wowczas otwarta zostala trasa
o dlugosci 869 metréw pomiedzy przystankami Piazza
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Rys. 3. Trasa tramwaju miejskiego na trasie Triest—Opicina z zaznaczong trasg kolei linowo-
-terenowej
Zrodto: opracowanie wiasne
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Scorola a Vetta Scorola, obstugiwana przez dwuosiowe
wagony kolei zebatkowej. W latach 1906-1936 trwala
rozbudowa linii o kolejne dziewieé przystankéw. Kolej
linowo-terenowa zastapita kolej z¢batkowa w kwietniu
1928 roku i ta data uznawana jest za poczatek istnienia
unikalnego na skale Swiatowa polaczenia tramwaju z na-
ziemnym systemem transportu linowego {5}. Od 1936
roku linia obstuguje 13 przystankéw, a jej taczna dlugosé
wynosi 5175 m i do dnia dzisiejszego trasa tramwaju po-
zostaje niezmieniona (rys. 3).

Stacja poczatkowa trasy tramwaju zlokalizowana jest na
Piazza Oberdan na poziomie 3 metréw n.p.m., w centrum
Triestu. Na nastepnym przystanku podlaczany jest specjal-
ny wagon tzw. bufor, umozliwiajacy przeksztalcenie tram-
waju w kolej linowo-terenowa. Bufor zostaje odpiety po
dojechaniu do stacji Vetta Scorola, po przejechaniu trasy
liczacej 799 m, ktérej maksymalne nachylenie wynosi 26%.
Dalsza jej cze$¢ obstugiwana jest juz tylko przez tramwaj
elektryczny, az do koficowej stacji Villa, ktéra znajduje sie
na wysokosci 329 metréw n.p.m.

Pojazdy

W 1902 roku, kiedy linia zostala otwarta, wprowadzono
6 wagondéw tramwajowych. Wagon numer 1 (fabrycznie
nr 401) jest obecnie najstarszym, wciaz eksploatowanym
pojazdem tramwajowym w Europie.

Obecna konstrukcja wagonéw rézni sie znaczaco od
tej z roku 1902. Pierwotnie kabiny motorniczych byly od-
kryte i nie chronily przed czynnikami atmosferycznymi.
Dopiero w 1908 roku zamontowano w kabinach szyby,
jak réwniez wydluzono i zmniejszono mase wagondw,
tym samym podnoszac ich pojemnos¢ do 44 oséb. W roku
1992, po dokladnie 90 latach od inauguracji pierwotne;j
linii, wagon ten zostal odrestaurowany przez pracowni-
kéw i powrécil do eksploatacji jako atrakcja turystyczna

(fot. 1).
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Fot. 1. Odrestaurowany wagon nr 401
Irédto: [6].

Pojazd buforowy — kolej linowo-terenowa

Przeksztalcenie tramwaju w kolej linowo-terenowa mozliwe
jest dzieki zastosowaniu wagonéw buforowych, czyli wa-
gondw, na ktérych opierajg si¢c pojazdy tramwajéow podczas
wjazdu i zjazdu trasg. Pierwsze z nich zostaly wyprodukowa-
ne w 1928 roku i byly eksploatowane w prawie niezmienio-
nej formie az do 1976. Od roku 1978 zaczeto stosowad nowe,
ktére byly eksploatowane przez kolejnych 28 lat. Obecnie
stosowana konstrukcja buforéw rézni sie od poprzednich,
m.in. brakiem kabin dla operatoréw (fot. 2).

Podsumowanie
Przedstawione rozwigzania polaczenia réznych systeméw
transportowych z naziemnymi systemami transportu linowe-
go spelnialy swoja funkgje i byly istotnym elementem komu-
nikacji miejskiej na przelomie XIX i XX wieku. Z przedsta-
wionych systeméw do dnia dzisiejszego eksploatowany jest
jedynie tramwaj w Triescie, ktéry wprawdzie postrzegany
jest glownie jako atrakcja turystyczna, jednak sthuzy réwniez
jako codzienny Srodek komunikacji dla wielu mieszkaficow.
Nowoczesne koleje linowo-terenowe sa eksploatowane
jako osobne $rodki transportu i nie moga by¢ traktowane
jako systemy hybrydowe, nawet jesli maja wspélne stacje
z innymi systemami transportowymi.
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Fot. 2. Wagony buforowe, do ktdrych
przytaczany jest tramwaj elektryczny

(z lewej uzywany w latach 1928-1976,
na dole uzywany od 2006 roku).

Iradto: z lewej [6], z prawej zbiory wiasne
autor Tomasz Magiera

21



