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Tomasz Magiera!

NAPOWIETRZNE KOLEJE LINOWE
JAKO CZESC SYSTEMU KOMUNIKACJI MIEJSKIE)

Napowietrzne koleje linowe po raz pierwszy zosta-
ly wprowadzone jako cze$¢ komunikacji miejskiej
w dwoch miastach Ameryki Potudniowej. W artykule
przedstawiono dwa rozwiazania miejskich systeméw
transportowych z udziatlem kolei linowych, ich wplyw
na lokalny transport oraz korzysci z nich plynace.

Wprowadzenie

System komunikacji publicznej, szczegélnie w duzych mia-
stach, ma istotny wplyw na codzienne zycie wielu miesz-
kadcoéw. Niezawodnos¢ $rodkéw transportu pod wzgledem
technicznym oraz czas przejazdu i ich punktualno$¢ powinny
by¢ priorytetami przedsi¢biorstw §wiadczacych ustugi prze-
wozowe. Niestety, nie wszystkie te zalozenia da sie spelni¢,
zeby uzyska¢ catkowite zadowolenie klienta.

Inwestowanie przedsiebiorstw komunikacyjnych w nowy
tabor zdecydowanie wplywa na jakos¢ komfortu jazdy,
a rozwigzania techniczne wykorzystane w najnowszych au-
tobusach i tramwajach podnosza poziom bezpieczeistwa
podréznych. Dzialania te w prosty sposéb zaspokajaja za-
potrzebowanie klientéw na poprawe jakosci podrézy, jed-
nakze druga kwestia jest czas przejazdu oraz punktualnosé
srodkéw komunikacji miejskiej, ktora nie zawsze zalezy od
firm $wiadczacych ustugi transportowe.

W godzinach szczytu wigksze miasta sg zakorkowane,
a podréz przepelnionymi autobusami nie nalezy do przy-
jemnosci. Punktualno$é, szczegdlnie srodkéw transportu,
ktére wspéldziela pas ruchu z innymi samochodami, juz
w pierwszych porannych kursach cz¢sto zostaje zaburzona.
Rozwigzaniami, ktére sprawdzajg sie w wiekszych mia-
stach, sa m.in. tzw. bus—pasy, po ktérych kursuja jedynie
srodki transportu publicznego oraz takséwki. Jednakze nie
wszedzie na trasie autobuséw istnieje mozliwos¢, aby te
pasy powstaly — za przyktad stuzy¢é moga mosty lub ulice,
ktérych, ze wzgledu na zbyt bliska odleglos¢ od budynkéw,
nie da si¢ poszerzyé. W wyniku tego autobusy muszg
uczestniczy¢ w ruchu z innymi samochodami, co w godzi-
nach szczytu powoduje niejednokrotnie wydluzenie czasu
podrézy nawet do 50%.
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Fot. 1. Poranny ruch w Krakowie (Zdjgcie: Tomasz Magiera)

Najczesciej proponowanymi rozwigzaniami transporto-
wymi, ktdre nie sg kolizyjne z innymi §rodkami komunika-
dji, sa metro oraz pociggi podmiejskie taczace gléwnie duze
aglomeracje.

Powstanie metra wiaze si¢ z potrzeba bardzo duzych na-
kladéw finansowych i czasowych. Dodatkowo inwestycja
w miastach o wielowiekowej tradycji obarczona jest duzym
prawdopodobiefistwem znalezienia archeologicznych od-
kry¢, co moze przyczyni¢ siec do wydtuzenia czasu powsta-
nia infrastruktury. Sam proces budowy, mimo iz wykony-
wany gléwnie pod ziemia, nie pozostaje bez wplywu na
komunikacje naziemna (np. utrudnienia komunikacyjne
podczas budowy drugiej linii metra w Warszawie).

Podmiejska kolej dobrze spelnia swoje zadania w zakre-
sie dowozu pasazeréw do duzych miast, jednakze, jezeli
w miastach nie ma rozwinietej infrastruktury kolejowej, to
nie moze ona by¢ brana pod uwage jako alternatywny sro-
dek transportu wewnatrz miasta.

Zatem, czy nie nalezy rozwigzywal probleméw trans-
portu miejskiego w miejscach, w ktérych one faktycznie
wystepuja?

Jedng z takich propozycji jest implementacja $rodkéw do
przewozu ludzi, ktére beda wspomagac juz istniejacy system
komunikacji publicznej. Do takich rozwigzain mozemy zali-
czy¢ transport linowy, ktéry kojarzony jest gtéwnie z wypo-
czynkiem zimowym, a jednoczesnie staje si¢ coraz bardziej
doceniany przez wlodarzy duzych miast na Swiecie.

W artykule zostang przedstawione dwa rozwiazania
wdrozeni kolei linowych do istniejacego systemu komuni-
kacyjnego na przykladzie miast, ktére jako pierwsze je
wprowadzily.
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Kolej linowa w Caracas (Wenezuela) [6]

Miasto o populacji ok. 1,8 miliona 0séb, ktére geograficznie
potozone jest w dolinie i na zboczach otaczajacych ja gor.
Mimo bardzo rozbudowanego systemu transportu publicz-
nego, ktéry zapewniony jest przez autobusy, minibusy oraz
linie metra, miasto mialo problem z odpowiednim skomu-
nikowaniem niektérych dzielnic, szczegdlnie tych lezacych
na zboczach wzgérz. Komunikacje dla obszaréw zwanych
barrios, zamieszkanych przez biedniejsza cze$¢ spoleczen-
stwa, przez wiele lat zapewnialy jedynie minibusy. Niska
cena ropy (ok. 12 gr/litr) przyczynila si¢ do tak duzego na-
tezenia ruchu, ze szybka komunikacja wewnatrz dzielnic
stala sie prawie niemozliwa. {3}, {5}

W celu podniesienia standardu zycia wladze lokalne
wprowadzily w jednej z dzielnic tzw. system transportu za
pomoca liny (tzw. CPT — Cable Propelled Transit) — w tym
przypadku zesp6t napowietrznych kolei linowych.

Firma Doppelmayr na potrzeby przedsiebiorstwa
Caracas Telecabine zaprojektowala i uruchomila cztery ko-
leje linowe polaczone w jeden system. Wdrozonym typem
urzadzen bylo tzw. rozwiazanie kolei jednolinowej z wprze-
glami rozlacznymi MDG — mono detachable grip), ktére-
go zaleta sa stosunkowo niskie koszty oraz tatwos¢ w stero-
waniu wydajno$cia godzinowa.

Fot. 2. Metro linowe w Caracas (Zdjecie: Steven Dale — udostgpnione na licencji Creative
Commons)

Cztery koleje linowe, polaczone ze soba pigcioma stacja-
mi (dwie stacje gléwne i trzy posrednie), umozliwiajg szyb-
ki transport wewnatrz dzielnicy oraz polaczenie z juz istnie-
jacymi liniami metra. Na kazdej stacji istnieje mozliwos¢
wyjscia i wejscia do gondoli, badz kontynuowania podrézy
do nastepnego przystanku. Pojazdy gondole moga pomies-
ci¢ dziesieciu pasazerdw, majac po osiem miejsc siedzacych
i dwa stojace.

Dlugos¢ calego systemu wynosi 1,8 km, natomiast
maksymalna zalozona zdolno§é przewozowa jest na pozio-
mie 3000 oséb/godzine. Koleje linowe poruszaja sie ze stala
predkoscia réwna 5 m/s, czyli 18 km/h. {1}

Innowacyjnym rozwiazaniem technicznym zastosowa-
nym przez inzynieréw firmy Doppelmayr bylo wprowadze-
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nie zakretéw kolei linowych o kacie 90°, co spowodowato
bardzo dobre dopasowanie calego systemu — czterech kolei
linowych do otaczajacej ja infrastruktury. Na stacjach po-
$rednich zamontowano podwdjne kota napedowe, ktére
dzieki polaczeniu z jednostky przekazujaca naped, zapew-
niajg ruch gondoli na dwéch kolejach. Pozwolito to na zre-
dukowanie liczby jednostek napedowych do dwoch sztuk,
co zdecydowanie przelozylo sie na koszt inwestycji (ok. 2
milionéw USD). Rozwigzanie to dodatkowo zmniejszyto
zlozonos$¢ oraz rozmiar instalacji calego systemu.
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Fot. 3. Metro linowe w Caracas — stacja z podwojnym kotem napedowym (Zdjecie: Steven
Dale — Udostgpnione na licencji Creative Commons)

Usytuowanie napedéw w dwoéch stacjach katowych nie
tylko wplywa na zmniejszenie kosztéw systemu, ale przy
jakiejkolwiek awarii jednej z kolei istnieje mozliwosé dal-
szej eksploatacji drugiego odcinka poprzez przekierowanie
gondol z powrotem na tok powrotny tej samej kolei. Dzicki
temu przy awarii jednej czesci systemu kolej nie jest unie-
ruchamiana w calosci, a jedynie czesciowo.

Zastosowanie rozwiazania kolei MDG powoduje, ze na
kazdej stacji gondole sa wyprzegane i poruszaja sie dzieki
przeno$nikowi ze specjalnymi kotami gumowymi, ktére
poprzez sily tarcia przesuwaja kabiny od strefy wysiadania
do strefy wsiadania. Predkos$é ok. 0,3 m/s umozliwia bar-
dzo tatwe wejscie i wyjscie z gondoli, a réwne poziomy pe-
ronu i pojazdu pozwalaja na bezproblemowe poruszanie si¢
os6b niepelnosprawnych lub starszych. {1}

Najwickszym wydatkiem poniesionym podczas budo-
wy byly budynki, w ktérych znajduja sie stacje. Oprocz
urzadzen stacyjnych zainstalowanych w nich — budynki sg

Fot. 4. Metro linowe w Caracas — peron stacji (Zdjecie: Steven Dale — Udostepnione na licen-
cji Creative Commons)
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kompleksami — znajduja si¢ w nich takze obiekty uzytecz-
nos$ci publicznej (m.in.: przedszkola, szkoly, przychodnie,
dentysci, sklepy handlowo-ustlugowe itp.). Koszt calego
systemu wyniost ok. 265 mln dolaréw amerykarskich,
przy czym sam system kolei linowych kosztowal tylko 18
milionéw USD (nie wliczajac budynkéw stacyjnych oraz
badan poprzedzajacych powstanie kolei linowej). Wydatki
na stacje mozemy oszacowaé na ok. 15-20 milionéw
USD, co w sumie daje ok. 35 milionéw USD catkowitego
kosztu inwestycji.

W oparciuowlasnedoswiadczenia, wladze Caracasw przy-
szto$ci planuja wlaczy¢kolejnych siedem koleilinowych w sy-
stem komunikacji miejskie;j.

Kolej linowa w Medellin (Kolumbia) [6]

Miasto pod wieloma wzgledami jest bardzo podobne do
Caracas. Charakterystyczne polozenie zabudowan w dolinie
i na zboczach otaczajacych ja gér réwniez wymusilo na wia-
dzach miasta inwestycje w niekonwencjonalne srodki trans-
portu. Duzy dysonans spoleczny pod wzgledem ilosci posia-
danych $rodkéw finansowych przeklada sie na warunki zycia
ludnosci. Dzielnice, ktére zostaly skomunikowane systemem
kolei linowych zamieszkane byly przez najbiedniejsza czgsé
spoleczefistwa, gdzie bezrobocie siegalo nawet 90%, a duzy
wskaznik przestepczosci byt odbierany jako rzecz naturalna.

Plan usprawnienia komunikacji miejskiej za pomoca ko-
lei linowych powstal w 2001 roku, jednakze inwestycja zo-
stala zrealizowana dopiero pieé lat pézniej. W roku 2006
powstala pierwsza cze$¢ systemu nazwana ,, The Metrocable”
(nazwa taka sama jak w Caracas), co mozemy przetluma-
czyé, jako ,metro linowe”. Caly system zostal zaprojekto-
wany i zbudowany w kooperacji przez grupe Leitner—Poma,
a wszystkie koleje linowe sa typu MDG. {2}, {3}

Pierwsza linia, ktéra polaczyla istniejacy system me-
tra podziemnego z dzielnica Santo Domingo byla tzw.
Linea K.

Linea K posiada cztery stacje, ktére polozone sg na dhu-
gosci 1,8 kilometra. Calkowity koszt powstania tej linii,
uwzgledniajac elementy elektromechaniczne kolei oraz bu-
dynki stacyjne, wynidsl ok. 26 milionéw USD.

Powstanie pierwszej kolei linowej w dzielnicy Santo
Domingo z perspektywy czterech lat mozna uznaé za sukces
i to nie tylko pod wzgledem komunikacyjnym. Powstanie
Linea K wplynelo na zdecydowany rozkwit lokalnej gospo-
darki w dzielnicy. Zatrudnienie mieszkancéw wzrosto
0 300%, przestepczosé zdecydowanie spadla, a wzdhuz kolei
powstaly placéwki bankowe i wiele innych punktéw ustu-
gowo-handlowych.

Dwa lata pézniej powstala druga linia kolei linowej 13-
czaca dwie mniejsze dzielnice na zachodzie miasta z syste-
mem metra podziemnego i zostala ona nazwana Linea J.
Dzielnice La Aurora i Vallejuelos nie sg tak gesto zaludnione
jak Santo Domingo, co przeklada si¢ na mniejsze zapotrze-
bowanie pod wzgledem wydajnosci godzinowej tego syste-
mu i sprawia, ze do tego $rodka transportu nie ma kolejek.

Cala Linea J ma dhugos¢ 2,7 km i posiada réwniez cztery
stacje, tak jak pierwsza kolej gondolowa w Medellin. Koszt

calej inwestycji wyni6st ok. 48 milionéw USD, co obejmuje
gléwnie inwestycje zwigzane z budynkami stacyjnymi.

Najnowsza inwestycja w systemie The Metrocable jest
Linea L, zwana réwniez Arvi Cable. Nie jest ona bezposred-
nio polaczona z istniejaca komunikacja miejska, a jedynie
za pomoca Linea K.

Powstanie gondoli Arvi Cable na poczatku mialo za za-
danie polaczenie miasta z parkiem Arvi, ktéry lezy na tere-
nach gérzystych otaczajacych Medellin. Wcze$niej obszary
te, ze wzgledu na stosunkowo utrudniony dojazd i dosé
duze koszty z nim zwiazane, byly dostepne jedynie dla bo-
gatszej czesci spoleczenistwa. Obecnie za mala kwote moz-
na dosta¢ sie na wzgérza parkowe i czerpaé przyjemnosé
z obcowania z natura.

Fot. 4. Linea K (Zdjecie: Steven Dale — udostepnione na licencji Creative Commons)

Fot. 5. Linea J (Zdjecie: Steven Dale — udostgpnione na licencji Creative Commons)

Fot. 6. Stacje Linea K i Arvi Cable ( Zdjecie: Steven Dale — udostepnione na licencji Creative
Commons)
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Mimo dhugosci 4,8 km kolej kosztowala jedynie 25 mln
USD i z zalozenia wladz lokalnych i pobieranych oplat za
przejazd nie bedzie ona rentowna. Ma ona shuzy¢ jako in-
westycja, ktéra podniesie poziom lokalnej turystyki wsréd
mieszkanicow regionu.

Koszt przejazdu kolejami linowymi The Metrocable
wynosi ok. 0,5 USD, natomiast za dowéz do parku nalezy
doptaci¢ ok. 1 USD. Pozwala to na dostep do terenéw re-
kreacyjnych nie tylko zamoznym mieszkaicom Medellin.
Poréwnujac ceny przewozu systemem z kosztami, jakie
trzeba ponies¢ w Europie, zeby podrézowal kolejami lino-
wymi — sa one kilkakrotnie nizsze na kontynencie polu-
dniowoamerykanskim.

Koleje linowe, szczegdlnie w Ameryce Poludniowej, za-
czynaja by¢ bardzo powaznie traktowane jako srodek ko-
munikacji miejskiej. Obecnie planowana jest najnowsza
inwestycja w Rio de Janeiro w Brazylii. Kolej linowa ma
miec¢ dlugos$¢ 3,4 km i bedzie posiada¢ 6 stacji. [4}, {6].

Fot. 7. Planowany system kolei linowych w Rio de Janeiro (materialy promocyjne firmy Piniweb)

Nigdzie w Europie nie wdrozono jeszcze kolei linowych
jako typowego srodka transportu miejskiego. Méwi sie, ze naj-
trudniej zrobi¢ pierwszy krok. W tym przypadku bylo to
wprowadzenie takiego systemu przez miasta w Ameryce
Poludniowej. Obecnie, korzystajac z doswiadczeni Medellin
i Caracas, mozna podja¢ prébe implementacji kolei linowych
jako srodka komunikacji wspomagajacej podstawowa w tych
miejscach, w ktdrych inne systemy transportu s niemozliwe
do zastosowania. Dodatkowymi korzy$ciami z istnienia takie-
go systemu jest postrzeganie go jako atrakeji turystycznej,
ktéra na pewno przyczyni sie do wzrostu liczby turystéw.
Natomiast miasta, posiadajace rejony o duzych walorach tury-
stycznych na okolicznych wzgérzach, powinny zdecydowanie
rozwazy¢ wprowadzenie tego $rodka transportu i skomuniko-
wania go z systemem miejskiej komunikacji.
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Dokoticzenie tekstu ze strony 20

Fot. 4. Podzespoty stacji napinania liny: 1 — podpora, 2 — osfona, 3 — cylindry hydrauliczne,
4 — agregat hydrauliczny

Podsumowanie

Wystepujaca réznorodno$é rozwiazan urzgdzed napinaja-
cych, przy szybkim postepie technicznym, wymaga coraz
bardziej specjalistycznej wiedzy na réznych etapach po-
wstawania oraz funkcjonowania kolei linowych. Akademia
Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
jako jedna z nielicznych jednostek naukowo-badawczych
w Europie, od wielu lat zajmuje si¢c zagadnieniami trans-
portu linowego. W odpowiedzi na najnowsze oferty wspot-
pracy inwestoréw, wykonawcéw i uzytkownikéw kolei lino-
wych, podjeto wielostronne dzialania zwiazane z problema-
tyka urzadzed napinajacych ling. Obejmuja one nie tylko
zdobywanie i gromadzenie wiedzy oraz do§wiadczei w tym
zakresie, ale zmierzaja takze do opracowania i stosowania
krajowych rozwiazan systeméw napinajacych. W zwiazku
z do$¢ szybko rosnaca w Polsce liczba uzytkowanych kolei
linowych, nalezy rozwijaé wlasng mysl techniczna i utrzy-
mywaé zaplecze naukowo-badawcze oraz produkcyjne.
Dotychczasowe doswiadczenia, poparte praktyka z eks-
ploatacji i badan réznych urzadzed napinajacych, a takze
wdrozeniami krajowych rozwigzand, przemawiajg za stoso-
waniem urzadzen opracowanych i wykonanych w Polsce.
Nie ustepuja one konstrukcjom zagranicznym, sa tadsze
i tatwiej je serwisowal, co w okresie wzmozonego ruchu ma
istotne znaczenie dla wlascicieli kolei.
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