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Napowietrzne koleje linowe

– zarys historyczny i wspó czesne 

rozwi zania techniczne
Mgr in . Marta Knawa-Hawryszków, Instytut In ynierii L dowej, Politechnika Wroc awska

1. Wprowadzenie

Kolej linowa jest rodkiem transportu przeznaczonym 

do przewozu ludzi lub materia ów za pomoc  urz -

dze  jezdnych po czonych z systemem lin. Wspó -

czesny rozwój w dziedzinie tych konstrukcji jest zwi -

zany g ównie z aktualnymi potrzebami ró nego rodzaju 

form ruchu turystycznego, a tak e coraz cz ciej z po-

trzeb  alternatywnego rodka komunikacji w obsza-

rach ródmiejskich.

Zaletami transportu kolej  napowietrzn  s  przede 

wszystkim [1]:

mo liwo  atwego pokonywania przeszkód tereno-• 

wych, odcinków o znacznych ró nicach wysoko ci te-

renu i docierania do trudno dost pnych pod wzgl dem 

logistycznym miejsc,

bezkolizyjno , pozwalaj ca na prowadzenie trasy • 

kolei linowej na obszarze, gdzie ze wzgl du na brak 

miejsca nie jest mo liwe zastosowanie innego rodka 

transportu, lub gdzie istniej  ju  naziemne rodki trans-

portu, które s  przeci one,

atwo  utrzymania w sprawno ci trasy, zw aszcza • 

w warunkach zimowych,

mo liwo  atwej mechanizacji i automatyzacji ru-• 

chu,

w przypadku, gdy nie ma gotowych dróg komuni-• 

kacyjnych, konkurencyjne koszty inwestycyjne i eks-

ploatacyjne.

2. Ogólna charakterystyka napowietrznych 
kolei linowych

W sk ad ka dej napowietrznej kolei linowej wchodz  

nast puj ce podstawowe elementy (rys. 1): stacja po-

cz tkowa i ko cowa (rzadko po rednia), podpory po-

rednie (trasowe), liny, uk ad napinaj cy i nap dowy, 

urz dzenia jezdne (np. gondole – rys. 2), system bez-

piecze stwa (ewakuacyjny) oraz urz dzenia steruj ce 

i kontroluj ce.

W ród napowietrznych kolei linowych 

mo na wyró ni  te o du ym nachyleniu 

trasy (w terenach górzystych, zimowych 

o rodkach rekreacyjnych) oraz takie, któ-

rych trasa jest prawie lub ca kowicie po-

zioma (np. na terenach wystawowych lub 

w miastach) – rysunek 3.

Nachylenie trasy kolei wieloprzelotowej 

zwykle scharakteryzowane jest przez ró -

nic  rz dnych poziomów terenu, na któ-

rych zlokalizowane s  stacje dolna i gór-

na. Podawana jest tak e cz sto warto  

procentowa tzw. redniego k ta nachy-

lenia trasy, gdzie przyjmuje si , e 100% 

to k t 45°. W przypadku konieczno ci 

prowadzenia trasy lin o du ym nachy-

leniu bardzo dobre rozwi zanie stano-

wi  systemy kolei dwulinowych. Tylko 

w wyj tkowych sytuacjach, gdy trasa 

do pokonania jest bardzo d uga lub gdy 

mo na wyró ni  odcinki, które znacznie 

ró ni  si  nachyleniem, konstruowane 

Rys. 1. Przyk ad kolei gondolowej dwulinowej o ruchu okr nym z pojaz-
dami wyprz ganymi
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s  po rednie stacje napinaj ce. S u  one ogranicze-

niu dystansu, na którym realizowany jest naci g liny no-

nej oraz, je li jest to niezb dne, zbalansowaniu ró nic 

w warto ciach naci gu. Stacje po rednie do wsiadania

i wysiadania s  obecnie rzadko stosowane (przyk adem 

jest kolej linowa na Kasprowy Wierch).

3. Zarys historyczny i rozwój kolei linowych

Koleje linowe s  zaliczane do jednych z najstarszych 

rodków transportu na wiecie. Ich prototypy sk ada y 

si  z lin konopnych oraz s omianego kosza i pocz tko-

wo s u y y g ównie do transportu materia ów oraz towa-

rów u ludów kultur wschodu – Chi czyków, Japo czy-

ków, Hindusów oraz ludów po udniowoameryka skich. 

Pierwsze lady systemów linowych, za pomoc  których 

transportowano materia y do budowy fortyfikacji, mo na 

odnale  na pochodz cych z oko o 400 lat p.n.e. chi -

skich rycinach (rys. 4a, [2]). Rozwi zania z zastosowa-

niem lin do transportu osób równie  si gaj  daleko wstecz.

Z obszarów Po udniowych Chin, datowane na oko o 250 lat 

p.n.e., pochodz  historyczne ilustracje pierwszych zastoso-

wa  lin do transportu ludzi (rys. 4b, [3]). Wnioskowa  mo na

z tego, e s u y y one jako w pe ni uznane rodki ko-

munikacji na d ugo przed wynalezieniem innych rod-

ków transportu.

W 1616 roku Fausto Veranzio jako pierwszy zilustrowa  

dwulinow  kolej pasa ersk  (rys. 5), a w 1644 roku zbu-

dowano pierwszy tego typu system kolei linowej [4].

W XIX wieku na terenie Europy i Ameryki du  popular-

no ci  zacz a cieszy  si  turystyka górska, czego skut-

kiem by  wzrost zapotrzebowania na systemy transportu

w terenach górzystych. Sprzyjaj ce takim wyzwaniom 

czasy Rewolucji Przemys owej i wynalazek liny stalowej 

w 1834 roku w Niemczech umo liwi y budowanie ró -

nych systemów kolei linowych. Pierwsz  kolej wybudo-

wano w Meran (Tyrol Po udniowy) i by o to wydarzenie, 

które mia o istotny wp yw na rozpowszechnienie kolei li-

nowych do przewozu ludzi. Pocz tkowo wi kszo  z nich 

by a kolejami terenowymi, z pojazdami poruszaj cymi 

si  po torach i ci gni tymi za pomoc  lin (np. s ynny 

tramwaj linowy w San Francisco wybudowany w 1872 

Rys. 3. Kolej linowa o trasie: a) nachylonej – „Titlis” 
w Engelberg w Szwajcarii (fot. M.K-H), b) poziomej – „Elka” 
w Parku l skim w Chorzowie (fot. T. Ibrom) [7]

Rys. 2. Schemat urz dzenia jezdnego (gondoli)

Rys. 4. Historyczne ryciny sys-
temów linowych: a) do trans-
portu materia ów [2], b) do 
transportu ludzi [3]

a)

b)

a)

b)
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roku – rys. 6a). Rozwój kolei napowietrznych nast pi  

nieco pó niej, nied ugo po 1900 roku. Znakomity przy-

k ad stanowi tutaj oddana do u ytku w 1907 roku kolej 

linowa o ruchu wahad owym w San Sebastian w Hisz-

panii (rys. 6b). Rok pó niej, w Grindelwaldzie (Szwajca-

ria) powsta  jeden z pierwszych systemów typu „jig-

back” – tramwaj napowietrzny o dwóch równoleg ych 

linach no nych, po których porusza y si  dwa pojaz-

dy w przeciwnych kierunkach (rys. 6c).

Liderem w rozwijaniu wczesnej technologii kolei li-

nowych by a Europa, w szczególno ci Niemcy i kra-

je alpejskie: Austria i Szwajcaria, do których pó niej 

do czy y W ochy oraz Francja. Intensywny roz-

wój transportu linowego rozpocz  si  mi dzy 1955

a 1965 rokiem w Europie i w latach 1965-1975 w USA 

i Kanadzie, a pó niej w Skandynawii oraz Japonii.

W ci gu kolejnych dziesi cioleci nast pi  znaczny rozwój 

kolei linowych na wiecie, co doprowadzi o do powsta-

nia wielu typów systemów. Ogólny trend rozwoju kolei

i wyci gów narciarskich w latach 1975-1999 pod wzgl -

dem liczby obiektów przedstawiono na rysunku 7. Na ry-

sunku 8 przedstawiono rozk ad procentowy na kraje 

wiata ogólnej liczby kolei linowych [5].

Znacz cym wynalazkiem w zakresie systemu linowego 

kolei o ruchu okr nym by  system ze zdwojon  lin  no-

no-nap dow , tzw. DMC (Double Mono Cable), wyma-

gaj cy dwóch w pe ni zsynchronizowanych nap dów 

i umo liwiaj cy transport przy stosunkowo silnym bocz-

nym wietrze. Pierwsza tego typu instalacja zosta a zbudo-

wana we Francji w o rodku turystycznym Sierre Cheva-

Rys. 5. Dwulinowy system z pocz tku XVII wieku [4]

Rys. 7. Rozwój ilo ciowy kolei linowych i wyci gów nar-
ciarskich w latach 1975-1999 na wiecie [5]

Rys. 8. Rozk ad procentowy na kraje wiata ogólnej liczby 
kolei linowych [5]

Rys. 6. 
Przyk ady pierw-
szych kolei lino-
wych: a) kolej 

terenowa w San 
Francisco [5], b) 

kolej napowietrzna
w San Sebastian 

[3], c) tram-
waj „jigback” w 

Grindelwaldzie [2]
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lier. W drugiej po owie lat osiemdziesi tych opracowany 

zosta  system DLM (Double Loop Monocable), w którym 

zastosowano tylko jeden uk ad nap dowy. Cz ciowe 

po czenie obu tych systemów doprowadzi o w efek-

cie do powstania nowoczesnej kolei linowej typu „Fu-

nitel”, której pierwsza realizacja datowana jest na 1990 

rok (Val Thorens, Francja) – rysunek 9a.

Dalsze modyfikacje systemów kolei linowych zwi zane 

by y g ównie z ró nymi sposobami zawieszania pojaz-

du na linie, wprz gania i wyprz gania oraz prowadzenia 

pojazdu w obr bie stacji, z wielko ci  i funkcjonalno-

ci  kabin, a tak e z udoskonalaniem urz dze  nap -

dzaj cych i steruj cych. Stosunkowo nowymi systema-

mi s  koleje trójlinowe z dwiema linami no nymi (rys. 

9b) oraz opatentowany przez firm  Doppelmayr Gara-

venta Group system „Funifor” (rys. 9c).

Trudno jest okre li  dok adnie ogóln  liczb  kolei lino-

wych na wiecie, gdy  brak miarodajnych statystyk, 

a ponadto ró ne systemy s  demontowane, przerabiane

i przenoszone na inne miejsca. Zgodnie z danymi Mi dzy-

narodowej Organizacji Transportu Linowego O.I.T.A.F (Or-

ganizatione Internationale Transporti a Fune) szacunkowa 

liczba eksploatowanych kolei linowych na wiecie prze-

kracza 30 000, z czego wi kszo  znajduje si  w Europie. 

Spo ród nich najcz ciej stosowane systemy to jedno-

i dwulinowa kolej gondolowa o ruchu okr nym, kolej 

krzese kowa (g ównie w o rodkach narciarskich), a tak-

e dwulinowa kolej o ruchu wahad owym (tzw. tramwaj 

napowietrzny).

Obecnie koleje gondolowe i krzese kowe zaliczaj  si  

do najcz ciej stosowanych systemów. Jak wskazuj  sta-

tystyki podane przez firm  Doppelmayr Garaventa Group

w raporcie zatytu owanym „Trends in ropeway techno-

logy” z 2004 roku [6], koleje gondolowe (w tym jedno- 

i dwulinowe) charakteryzuj  si  drugim co do wielko ci 

wska nikiem akceptowalno ci w ród pasa erów upra-

wiaj cych sporty zimowe i najwy szym w ród reszty 

pasa erów (rys. 10).

O popularno ci stosowania kolei gondolowych stano-

wi  m.in.: wysokie bezpiecze stwo i komfort jazdy, a-

two  wsiadania i wysiadania dla narciarzy oraz turystów 

pieszych, du a przepustowo  i ci g y przewóz pasa-

erów dzi ki sta ej pr dko ci operacyjnej, a co za tym 

idzie mo liwa do osi gni cia wysoka wydajno  prze-

wozowa na d ugich dystansach, ekonomia w zu yciu 

energii itp.

Rys. 10. Wska nik akceptowalno ci ró nych systemów kolei linowych przez turystów [6]

Rys. 9. Systemy kolei linowych: a) „Funitel” w Val Thorens, Francja [7], b) „L’Olympique” w Val d’Isère, Francja [8], c) 
„Funifor” w Alagna, W ochy [8]
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Najd u sza na wiecie pasa erska kolej linowa znajdu-

je si  w Armenii. Jej trasa o d ugo ci 5,7 km przebie-

ga nad malowniczym kanionem rzeki Worotan i wie-

dzie do redniowiecznej twierdzy Tatew. Kolej otwarto 

w 2010 roku i jest ona d u sza o 1,3 km od kolejki 

w ameryka skim stanie Nowy Meksyk, uchodz cej 

dot d za najd u sz  (4,5 km).

4. Klasyfikacja systemów

Zasadniczym kryterium klasyfikacji kolei linowych 

jest ich przeznaczenie. Wyró nia si  koleje s u -

ce do transportu materia ów oraz koleje przeznaczo-

ne do przewozu osób. Jako przyk ad tych pierwszych 

mo na poda  systemy stosowane w przemy le wy-

dobywczym do przewozu urobku pomi dzy wyrobi-

skiem a zak adami przeróbczymi (rys. 11a), w terenach

o bardzo trudnych warunkach naturalnych (wysokich wznie-

sieniach, licznych rzekach, rozleg ych dolinach) do trans-

portu surowców lub materia ów budowlanych, w lasach 

do transportu drewna, w fabrykach (rys. 11b) itp.

Grup  kolei linowych napowietrznych mo na usystema-

tyzowa  wed ug dwóch zasadniczych kryteriów. Pierw-

szym z nich jest liczba lin oraz ich funkcja w systemie 

linowym. Wyró nia si  trzy g ówne typy kolei:

kolej jednolinowa•  – system linowy stanowi jedna lina 

no no-nap dowa, rozpi ta pomi dzy ko em nap do-

wym i napinaj cym (obwód zamkni ty), do której pojaz-

dy s  doczepiane za pomoc  wprz gie  (rys. 12a). Nie-

typowymi rozwi zaniami s  tutaj koleje ze zdwojon  lin  

no no-nap dow , w której dwie biegn ce równolegle 

liny no no-nap dowe tworz  tor kolei (tzw. system DMC 

z dwiema oddzielnymi linami lub systemy DLM i „Funi-

tel” z jedn  lin  w podwójnej p tli – rysunek 9a);

kolej dwulinowa•  – system linowy sk ada si  z liny 

no nej, po której porusza si  pojazd oraz liny nap do-

wej, za pomoc  której pojazd jest ci gni ty. Funkcje lin 

s  tutaj podzielone: pierwsza podtrzymuje, a druga na-

p dza pojazd – rysunek 12b;

kolej samojezdna•  – zawiera tylko lin  no n  (jedn  

lub kilka), po której porusza si  pojazd posiadaj cy w a-

sny nap d. Z powodu pewnych ogranicze  dotycz cych 

niewielkich k tów nachylenia trasy ten rodzaj kolei nie 

jest szeroko rozpowszechniony i jest stosowany prawie 

wy cznie jako urz dzenie systemu ewakuacyjnego.

Koleje dwulinowe charakteryzuj  si : lepsz  odporno ci  

na oddzia ywanie wiatru, mo liwo ci  przewo enia znacz-

nych ci arów, mo liwo ci  pokonywania znacznych 

przewy sze  i dostosowania do warunków terenowych, 

np. w zakresie liczby i usytuowania podpór trasowych. 

W przypadku kolei dwulinowych jest mo liwe pokonywa-

nie d ugich tras przy u yciu mniejszej liczby podpór traso-

wych, a zatem przeloty mog  mie  du e rozpi to ci.

Dodatkowo mo na wyró ni  koleje nietypowe wieloli-

nowe, w przypadku których w systemie linowym mo e 

by  zarówno kilka lin no nych, jak i nap dowych – 

w zale no ci od rozwi za  konstrukcyjnych, np. ry-

sunki 9b i 9c.

Drugim kryterium jest rodzaj ruchu pojazdów. Rozró -

nia si :

Rys. 11. 
Przyk ady napowietrznych kolei lino-
wych do transportu: a) wapienia z 

kopalni w Piechcinie do zak adu pro-
dukcji cementu [7], b) samochodów 

osobowych w fabryce [8]

Rys. 12. Przyk ady gondolowych kolei napowietrznych: a) 
kolej jednolinowa w Funchal, Madera (fot.M.K-H), b) kolej 
dwulinowa na Mont Seuc w Ortisei, W ochy [9]

a)

a)

b)

b)
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koleje linowe o ruchu okr nym ci g ym•  – dla oby-

dwu kierunków jazdy (w gór  i w dó ) istnieje oddziel-

ny tor, który jest nazywany tokiem jazdy. Kierunek po-

ruszania si  pojazdów pomi dzy stacjami nie zmienia 

si  w czasie normalnej pracy (jest okr ny) i odbywa 

si  ze sta  pr dko ci  liny nap dowej lub no no-nap -

dowej. Pojazdy mog  by  zamocowane do liny na sta-

e lub w sposób umo liwiaj cy ich wyprz ganie w ob-

r bie stacji, rysunek 13a;

koleje linowe o ruchu wahad owym•  – pojazdy po-

ruszaj  si  po tym samym torze w obu kierunkach ru-

chem posuwisto-zwrotnym, rysunek 13b;

koleje linowe o ruchu pulsacyjnym•  – lina nap do-

wa porusza si  w sposób przerywany albo z pr dko-

ci  zmieniaj c  si  okresowo w zale no ci od po o e-

nia pojazdu (np. pojazdy poruszaj  si  wolniej w trakcie 

przejazdu przez podpory lub zbli aj c si  do stacji). Po-

jazdy s  wtedy zwykle na sta e po czone z lin  i mog  

by  zgrupowane po kilka w sta ych odst pach, rysu-

nek 13c.

W kolejach linowych o ruchu okr nym najcz ciej sto-

sowane s  takie typy pojazdów jak gondole zamkni te 

lub krzese ka (otwarte lub z os on ), za  w systemach 

o ruchu wahad owym stosuje si  wi ksze pojazdy na-

a) b) c)

Rys. 13. Klasyfikacja kolei ze wzgl du na rodzaj ruchu: a) ci g y okr ny, b) wahad owy, c) pulsacyjny

zywane kabinami lub wagonami (tzw. tramwaje napo-

wietrzne). Koleje linowe o ruchu pulsacyjnym s  z regu-

y gondolowe, z gondolami zamkni tymi lub otwartymi 

(tylko dla pasa erów stoj cych).

Ze wzgl du na rodzaj mechanizmu s u cego do po-

czenia pojazdu z lin  nap dow  lub no no-nap do-

w  wyró nia si  pojazdy o wprz g ach roz cznych lub 

sta ych. Zatem konsekwentnie wyst puj  dwa typy sys-

temów kolei:

wyprz gane•  – pojazd jest wyprz gany z liny w obr -

bie stacji i prowadzony po szynie, a  do momentu po-

nownego wprz gni cia do liny nap dowej (no no-na-

p dowej),

niewyprz gane•  – pojazd pozostaje w sta ym po o-

eniu na linie podczas ruchu kolei.

Kombinacja cech wed ug wymienionych powy ej kryte-

riów klasyfikacji prowadzi do wyodr bnienia wielu ró -

nych typów kolei linowych. Ogólny schemat przedsta-

wiaj cy klasyfikacj  pasa erskich kolei linowych zosta  

pokazany na rysunku. 14.

5. Podsumowanie

Obecnie w Polsce jest eksploatowanych ponad 50 ko-

lei linowych (w tym gondolowych, krzese kowych i tere-

nowych), przy czym wi kszo  z nich powsta a niedaw-

no – jeszcze w 1999 roku funkcjonowa y zaledwie 22 

obiekty. Liczebno  i stan wielu u ytkowanych instala-

cji stawia nasz kraj na do  odleg ym miejscu w porów-

naniu do innych krajów europejskich. Jednak realizacja 

i modernizacja kilku obiektów, które odpowiadaj  wspó -

czesnym wymaganiom technicznym (np. kolej w wie-

radowie Zdroju – rysunek 15a, kolej na Szyndzielni , 

Jaworzyn  Krynick , Kasprowy Wierch – rysunek 15b) 

stanowi  przyk ady pozytywnych zmian.

Pierwsza inwestycja budowy kolei linowej do celów ko-

munikacji w mie cie zosta a zrealizowana we Wroc a-

wiu w 2013 roku (rys. 16). Kolej gondolowa, dwulino-

wa ruchu wahad owym powsta a na terenie Politechniki 

Wroc awskiej. czy kampus uczelni przy ul. Wybrze e 

Wyspia skiego oraz kompleks badawczy „Geocentrum” 

przy ul. Na Grobli, które s  zlokalizowane na dwóch 

brzegach rzeki Odry. Na d ugo ci trasy równej 373 m 

(mierzonej w rzucie) znajduj  si  dwie s upowe podpo-

ry trasowe w rozstawie 268 m, o wysoko ci ca kowitej 

Rys. 14. Schemat przedstawiaj cy klasyfikacj  pasa er-
skich kolei linowych
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22,0 m i 19,12 m (odpowiednio 17,60 m i 14,62 m licz c 

od poziomu terenu do zawiesia liny). Stacja „Na Grobli” 

jest stacj  nap dow  o nap dzie elektrycznym, a sta-

cja „Wybrze e Wyspia skiego” przewojow . Podró  

w dwóch 15-osobowych gondolach, z których ka da 

startuje z przeciwleg ej stacji, odbywa si  z pr dko ci  

5 m/s w czasie nieca ych 2 min. Przepustowo  kolei 

w ka dym kierunku wynosi 366 os/h. Kolej s u y g ów-

nie jako rodek transportu dla studentów i pracowników 

uczelni, a tak e jako lokalna atrakcja turystyczna mia-

sta, gdy  w czasie przeprawy przez Odr  mo na podzi-

wia  widok Ostrowa Tumskiego. Stanowi rozwi zanie 

alternatywne dla typowych realizacji s u cych skomu-

nikowaniu terenów na dwóch brzegach rzeki, czyli k a-

Rys. 15. Przyk ady nowoczesnych napowietrznych kolei 
linowych w Polsce: a) jednolinowa w wieradowie Zdroju 
[10], b) dwulinowa na Kasprowy Wierch [11]

Rys. 16. Gondolowa Kolej Linowa Politechniki Wroc awskiej 
„Polinka” na terenie kampusu (fot. M.K-H)

a)a)

b)b)

Archiwum od ręki
archiwalne spisy treści

na stronach www

www.przegladbudowlany.pl/archiwum

dek dla pieszych, a jednocze nie jest znakiem innowa-

cyjnego miejskiego transportu zbiorowego.
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