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Analiza pordwnawcza
miejskich kolei linowych

ze Srodkami transportu publicznego'

Streszczenie: Napowietrzne koleje linowe coraz czg$ciej sa rozpatrywa-
ne jako alternatywa lub uzupelnienie istniejacych systeméw transporto-
wych w miescie. Metropolie Medellin w Kolumbii oraz La Paz w Boliwii
od przeszlo dziesicciu lat eksploatuja napowietrzne koleje linowe, po-
nadto obecnie w wielu miastach europejskich trwaja dyskusje dotyczace
wdrozenia tych systeméw w komunikacje miejska. Niniejszy artykut
przedstawia wyniki analizy poréwnawczej napowietrznych kolei lino-
wych i szeroko stosowanych srodkéw komunikacji miejskiej. Analiza
zostala wykonana w oparciu o parametry ilosciowe i jakosciowe, a w jej
wyniku wykazano, ze koleje linowe powinny by¢ brane pod uwage
w procesach tworzenia lub ulepszania systeméw komunikacji miejskiej.
Stowa kluczowe: miejskie koleje linowe, transport publiczny, kolej

gondolowa.

Wprowadzenie

Napowietrzne koleje linowe sa coraz cze$ciej brane pod
uwage przy planowaniu nowych polaczen transportu pu-
blicznego w miastach {1,2}. Spowodowane jest to poszu-
kiwaniem nowych, alternatywnych s§rodkéw transportu
publicznego ze wzgledu na coraz wicksze zapotrzebowanie
na zdolno$¢ przewozowa pasazerdw, przy ograniczeniach
wynikajacych m.in. z istniejacej infrastruktury drogowe;j.
Dodatkowo, od ponad dziesieciu lat miejskie napowietrzne
koleje linowe sa z powodzeniem eksploatowane jako dwa
systemy tzw. metra naziemnego (La Paz, Boliwia (fot.1);
Medellin, Kolumbia). W obydwdéch metropoliach sa one
caly czas rozbudowywane o kolejne linie, co jednoczesnie
potwierdza, ze s3 rzeczywista alternatywa dla srodkéw ko-
munikacji miejskiej lub ich uzupelnieniem, a nie tylko roz-
wigzaniem transportowym stuzacym turystom w terenach
gbrskich.

Od kilku lat w niektérych miastach europejskich (m.in.
Paryz, Monachium, Frankfurt, Amsterdam, Goteborg
(fot. 2) czy Praga) oraz w kilku miastach obydwéch Ameryk,
w Afryce czy Azji (m.in. Nowy Jork, Austin, Harare,
Mombassa, Delhi, Manila czy Lima) [3,4} podejmowane sa
dyskusje 0 mozliwosci wprowadzenia kolei linowej w system
transportu publicznego oraz przeprowadzane sg wstepne
badz pelne studia wykonalnosci {51.

Czynnikami powodujacymi coraz wigksze zaintereso-
wanie napowietrznymi kolejami linowymi w miastach,
oprécz wspomnianych ograniczen rozbudowy infrastruktu-
ry drogowej, sa réwniez ich parametry techniczne, czas
i koszty inwestycji oraz bezkolizyjnos¢.

! OTransport Miejski i Regionalny, 2019.

Napowietrzne koleje linowe, jak réwniez inne rozwiaza-
nia transportu publicznego w miastach, nigdy nie spetnia
catkowicie stawianych im oczekiwari, jednakze przyjmujac
calosciowe podejscie do idei zréwnowazonego transportu
publicznego w miastach, multimodalnosé¢ powinna by¢
kluczem do usprawnienia transportu publicznego.

Artykul przedstawia opis wybranych parametréw tech-
nicznych napowietrznych kolei linowych, ktére zostaly po-
rébwnane z parametrami technicznymi innych s$rodkéw
transportu publicznego. Ponadto przedstawiono najwaz-
niejsze cechy, ktére mogg determinowad decyzje o budowie
kolei linowej jako $rodka transportu publicznego.
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Fot. 1. Kolei linowej w La Paz, Boliwia. Linia Blanca
Zrdto: https://twitter.com/jualtorres/status/977586978249232387, dostep: 27.06.2019, autor: Juan Torres

Fot.2. Wizualizacja kolei linowej w Goteborgu, Szwecja
Zrédbo: https://goteborg etc.se/nyheter/eu-miljoner-till-linbanan, dostep: 27.06.2019, autor: Géteborgs stad.

21



TransPoRT miEsSKI 1 REGIONALNY o7 2019 | ——

Opis Srodkow transportu miejskiego przyjetych do analizy
Analiza poréwnawcza zostala przeprowadzona poprzez ze-
stawienie najistotniejszych parametréw technicznych urza-
dzen transportu publicznego, ktéra poprzedzono przedsta-
wieniem mocnych i stabych stron poszczegdlnych syste-
moéw transportowych.

Do analizy przyjeto najbardziej rozpowszechnione $rod-
ki transportu publicznego, tj. autobus, tramwaj oraz me-
tro. Ponadto analize uzupelniono o system typu Bus Rapid
Transit (BRT) i systemy napowietrzne kolei linowych, typu
MGD (jednolinowa kolej gondolowa wyprzegana) i TGD
(trzylinowa kolej gondolowa wyprzegana).

Autobus jest jednym z najbardziej rozpowszechnio-
nych Srodkéw transportu publicznego w miastach.
Najwicksze pojazdy kategoryzowane sa jako typ ,mega”
i cechuja si¢ pojemnoscia ponad 140 pasazeréw {[6}].
Predko$¢ maksymalna pojazdu przekracza dopuszczalng
predkos¢ w obszarach miejskich, jednakze do celéw anali-
zy przyjmowana bedzie predkosé komunikacyjna {71. Do
mocnych stron autobuséw mozna zaliczy¢ m.in. mozli-
wo$¢ zmiany trasy, uzywanie napedéw elektrycznych za-
miast spalinowych, malg liczbe 0s6b potrzebng do ich ob-
stugi (w szczeg6lnodci przy autonomicznych autobusach,
ktére sa testowane m.in. w Singapurze czy na obrzezach
Sztokholmu) {8}. Jako slabe strony autobuséw mozna
wskazal bezposrednia interferencje z ruchem ulicznym
(m.in. zatory drogowe czy wplyw sygnalizacji Swietlnej na
plynnos¢ ruchu) oraz komfort przejazdu zalezny od sposo-
bu jazdy kierowcy.

Tramwaj funkcjonuje jako $rodek transportu publiczne-
go od ponad 200 lat, a z napedem elektrycznym od prawie
130. Jest on, zaraz po autobusie miejskim, najbardziej roz-
powszechnionym $rodkiem komunikacji publicznej w mia-
stach. Zdolno$¢ przewozowa tramwajéw uzalezniona jest
od mozliwosci zastosowania najwiekszych wagonéw w sto-
sunku do istniejacej infrastruktury (m.in. od dtugosci przy-
stankéw) oraz czestotliwosci ich kursowania na danym od-
cinku. Do analizy poréwnawczej przyjeto najdluzszy wa-
gon tramwajowy eksploatowany w Polsce (wagon typu
2014N ,Krakowiak” wyprodukowany przez firme Pesa,
fot. 3) [91. Predko$¢ komunikacyjna oszacowano na pod-
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Fot. 3. Tramwaj typu 2014N, eksploatowany w Krakowie

Irédto: https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/krakowiak-zaprezentowany-sa-niedorobki-zdjecia-50299.
html dostep: 27.06.2019, autor: Dominik Lebda
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stawie raportu, okreslajacego Srednie predkosci dla syste-
méw tramwajowych w kilku polskich miastach {10}.

Tramwaje cechujg sie, przy wydzielonych torowiskach,
wylacznoscia prawa drogi. Ponadto jako ich mocne strony
mozna przyja¢ brak napedu spalinowego, a w nowoczes-
nych rozwigzaniach wagonéw m.in. wysoki komfort jazdy.
Do stabych stron tramwajéw mozna zaliczy¢ czgsciowa in-
terferencje z ruchem ulicznym (zatory drogowe, wplyw sy-
gnalizacji $wietlnej, blokowanie przejazdu przez zaparko-
wane samochody na poboczach) oraz brak mozliwosci omi-
nigcia uszkodzonego tramwaju.

Systemy transportowe typu Bus Rapid Transit (BRT) nie
sa eksploatowane w Polsce, jednakze w wielu metropoliach na
$wiecie spelniaja role $rodka transportu publicznego (fot. 4).
Wzorcowy Bus Rapid Transit charakteryzuje sie wylacznym
prawem drogi {11} (w niektdrych miastach wydzielono tylko
czesciowo osobne pasy) {12]. Ponadto systemy te cechuje loka-
lizacja przystankéw w wickszych odleglosciach w stosunku do
sieci miejskich autobuséw. Natomiast w zaleznosci od infra-
struktury, szczeg6lnie od dhugosci przystankédw, zdolnosé prze-
wozowa tych systeméw moze by¢ zwickszana. Do analizy po-
réwnawczej przyjeto $rednia predkosé, bazujac na [12}].

Do mocnych stron systeméw BRT mozna zaliczy¢ de-
dykowane korytarze transportowe, priorytet w sygnalizacji
swietlnej, wysoka predko$¢ komunikacyjna oraz kasowanie
biletéw poza pojazdem. Stabymi stronami systeméw Bus
Rapid Transit jest mozliwos¢ interferencji z ruchem ulicz-
nym oraz wydzielanie wlasnych paséw kosztem innych
uzytkownikéw ruchu (np. samochodéw). Awaria pojazdu
na wydzielonym pasie moze réwniez wplynac na zdecydo-
wane zmniejszenie predkosci przewozu pasazerow.

Metro jest uwazane za najbardziej efektywny Srodek
transportu miejskiego pod wzgledem mozliwosci transportu
najwickszej liczby oséb w jednostce czasu. Stacje rozmiesz-
czone sa w podobnych odleglosciach jak w systemach BRT,
(co ok. 1 km), a to pozwala osiggnaé wieksze predkosci ko-
munikacyjne w stosunku do innych $rodkéw transportu.
Metro cechuje réwniez mozliwos¢ zapewnienia duzej czesto-
tliwosci jazdy pociagéw przy ich duzej pojemnosci. Za dodat-
kowe mocne strony metra mozna uwazaé calkowita wylacz-
no$¢ prawa drogi oraz mozliwg duza automatyzacje proceséw

Fot. 4. Bus Rapid Transit eksploatowany w Dzakarcie, Indonezja

Zredto: https://en wikipedia.org/wiki/Bus_rapid_transit#/media/File:Harmoni_Central Busway_Transjakarta 1.
JPG, dostep: 27.06.2019, autor: Gunawan Kartapranata, licencja: CC BY-SA 4.0
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transportu. Jako stabsze strony tego systemu najczesciej wy-
mieniane sa wysokie koszty oraz dhugi czas budowy.

Do celéw analizy poréwnawczej przyjeto pojemnosé
wagonéw metra rowna 700 os6b. Wagony o takiej pojem-
nosci sklasyfikowane sa w grupie najwiekszych eksploato-
wanych pojazdéw w systemach metra.{11}

Kolejnym $rodkiem transportu publicznego poddanym
analizie poréwnawczej jest napowietrzna kolej linowa. Do
analizy przyjeto dwa systemy napowietrznych kolei lino-
wych: MGD i TGD, ktére sa najczesciej rozwazanymi sys-
temami w studiach wykonalnosci w przestrzeniach miej-
skich. Obydwa systemy sktadaja si¢ z tych samych podsta-
wowych elementéw tj. lin, stacji, podpdr oraz pojazdéw.
Roéznica pomiedzy tymi systemami wynika z rozwiazan
technicznych ich poszczegdlnych elementéw.

MGD (Monocable Gondola Detachable) jest to napo-
wietrzna kolej gondolowa jednolinowa (fot. 5). Charakte-
ryzuje sie ona pojazdami zamknietymi o pojemnosci od
6 do 15 0s6b. Wysokos¢ podpoér i odlegltos¢ pomiedzy nimi
dobierana jest w zaleznosci od wynikéw obliczens inzynier-
skich oraz lokalnych warunkéw terenowych.

TGD (Tricable Gondola Detachable) jest to kolej lino-
wa gondolowa, ktéra oprécz liny napedowej posiada dwie
liny no$ne. W kolei tego typu pojazdy sa wicksze niz w sys-
temie MGD (fot. 6). Jest on ponadto stosowany w miej-
scach, gdzie wymagana jest wieksza zdolno§¢ przewozowa
oraz wystepuja sprzyjajace warunki terenowe.

Fot. 5. Kolej linowa typu MGD

Zrodto: materialy firmy Cable Car Services GmbH, autor: Victor Manuel Costa.

Fot. 6. Kolej linowa typu TGD

Zrodto: http://gondolaproject.com/2018/02/05/hon-thom-3s-cable-car-opens/, dostep: 27.06.2019 autor: Sun
World Hon Thom Nature Park.

Do mocnych stron napowietrznych systeméw kolei lino-
wych mozna zaliczy¢ calkowita wylacznos¢ prawa drogi,
kroétki czas oczekiwania na pojazdy w stacji, wysoki komfort
podrézy, doswiadczenia wynikajace z podrézy kilka metréw
nad powierzchnia ziemi oraz szybki czas budowy. Ponadto
systemy kolei linowych cechuje male zapotrzebowanie tere-
nu pod stacje i podpory, tatwos¢é umiejscowienia stacji w/przy
lub na budynkach. Natomiast staba strona systeméw miej-
skich kolei linowych jest brak mozliwosci zmiany trasy.

Analiza poréwnawcza

Do analizy poréwnawczej przyjeto dwie grupy parametréw:
ilosciowe i jakosciowe. W pierwszej grupie znajduja sie: zdol-
no$¢ przewozowa, $rednia predkos¢ komunikacyjna oraz
poziom bezpieczeistwa [13] i sa one reprezentowane przez
wartosci liczbowe (analiza ilosciowa, tab. 1). W drugiej gru-
pie znajduja sie parametry okreslajace: komfort jazdy, wplyw
warunkéw pogodowych na bezpieczefistwo podréznych i za-
pewnienie cigglosci eksploatacji oraz oddzialywanie systeméw
transportowych na srodowisko (analiza jakosciowa, tab. 2).

Analiza ilosciowa

W celu przeprowadzenia jak najbardziej obiektywnej ilo-
sciowej i jako$ciowej analizy poréwnawczej przyjeto, ze
kazdy z systeméw transportowych jest eksploatowany na
odcinku referencyjnym o dlugosci 3 km.

Zdolnos¢ przewozowa dla poszczegdlnych systeméw
transportowych, przedstawiona w tabeli 1, zostala okreslona
dla maksymalnej pojemnosci pojazdéw, przy zalozeniu, ze
srodki transportu kursuja z czestotliwoscia co trzy minuty.
Srednia predkos¢ komunikacyjna dla poszczegélnych $rod-
kéw transportu publicznego zostala przyjeta na bazie prze-
prowadzonych pomiaréw wg {7,10,11,14}. Natomiast dla
kolei linowych predkos¢ komunikacyjna zostata obliczona,
uwzgledniajac odpowiednio 2 stacje posrednie (w sumie 4
dla calego systemu) dla typu MGD oraz 1 stacj¢ posrednia
(w sumie 3 dla calego systemu) dla typu TGD.

Tabela 1
Analiza porownawcza parametréw ilosciowych srodkéw komunikacji
miejskiej dla okreslonych zatozen
Zdolnosé Srednia . , Liczba pojazdow
$rodek przewozowa predkosé :-(Il(;lz[ll):r“z'xsﬁ:zkiz‘:l'yl::; do zapewnie-
transportu [osdb/h] komuni- pasazerow (wypadki nia zdolnosci
(w dwéch kacyjna smiertelne) przewozowej na
kierunkach) [km/h] odcinku 3 km
Autobus 2800 (5600) 19 0,000075 (0,000004) 7
Tramwaj 5600 (11200) 15 0,000072 (0,000013) 8
Bus Rapid Transit | 10 000 (20000) 26 Nie sklasyfikowano 5
Metro 14000 (28000) 45 0,000093 (0,000065) 3
Kolej linowa
typ: MGD 4500 (9000) 24 0,000020 (0,000000) 1
Kolej linowa
typ: TGD 6000 (12000) 29 0,000020 (0,000000) 1

Analiza jako$ciowa
Analiza jakosciowa zostata przeprowadzona dla trzech wy-
branych parametréw. W jej ramach przedstawiono i opi-
sano subiektywnie najwazniejsze czynniki wplywajace na
analizowane parametry dla poszczegdlnych srodkéw trans-
portu publicznego.
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Tabela 2
Analiza porownawcza parametréw jakosciowych srodkéw komunikacji miejskiej dla okreslonych zatozen
Srodek n Wptyw warunkéw atmosferycznych na bezpieczenstwo podroznych . . . .
transportu LI i i zapewnienie ciagtosci eksploataciji LRRRELTAILE TG
— Ok. 30% wszystkich miejsc w pojezdzie to miejsca siedzace. — Wptyw warunkow atmosferycznych (tj. deszcz, $nieg) na zwigk- — Bezposrednia emisja CO, oraz NO,
— Klimatyzowane pojazdy. szenie prawdopodobienstwa wystapienia sytuacji niebezpiecznej (nie dotyczy autobusow elektrycz-
- Obnizenie poziomu hafasu w pojazdach (autobusy elektryczne). podczas jazdy. nych).
- Nagte hamowanie moze spowodowac sytuacje niebezpieczne — Wptyw promieni stonecznych na podniesienie temperatury w po- — Mozliwy wyciek ptynow eksplo-
Autobus w pojezdzie. jezdzie (wymagane jest zainstalowanie odpowiedniego systemu atacyjnych podczas jazdy.
— Wptyw innych uzytkownikéw ruchu na ptynny przejazd (wydfuzo- wentylaciji/klimatyzacji).
ny czas przejazdu). — Bezposredni wplyw warunkéw atmosferycznych na pasazerow
— Mozliwo$¢ obnizenia poziomu wejscia do pojazdu (dla osob oczekujacych na przystankach (najczgsciej ograniczony czgsciowo
niepefnosprawnych potrzebna asysta kierowcy). przez pétotwarte przystanki/wiaty).
— Ok. 35% wszystkich miejsc w pojezdzie to miejsca siedzace. — Wplyw warunkéw atmosferycznych (tj. deszcz, $nieg) na zwigk- — Brak bezposredniej emisji CO,
— Klimatyzowane pojazdy. szenie prawdopodobienistwa wystapienia sytuacji niebezpiecznej oraz NO,.
— Poziom hafasu podwyzszony w stosunku do innych pojazdéw podczas jazdy. — Mozliwy wyciek ptyndw eksplo-
kotowych nieporuszajacych sie po szynach. — Wptyw promieni stonecznych na podniesienie temperatury w po- atacyjnych podczas jazdy.
— Nagte hamowanie moze spowodowac sytuacje niebezpieczne jezdzie (wymagane jest zainstalowanie odpowiedniego systemu
W pojezdzie. wentylaciji/klimatyzacji).
Tramwaj — Wydtuzony czas transportu pasazerow poprzez wptyw innych — Bezposredni wplyw warunkow atmosferycznych na pasazerow
uzytkownikow ruchu na ptynny przejazd (w szczegélnosci gdy oczekujacych na przystankach (najczesciej ograniczony czg$ciowo
torowisko umieszczone jest w ciggu ruchu samochodow). przez pototwarte przystanki).
— Brak mozliwos$ci ominigcia przeszkody na torach (np. podczas — Negatywny wptyw wysokich temperatur na torowisko.
awarii innego pojazdu).
— Obnizony poziom wej$cia do pojazdu (dla 0sob niepetnospraw-
nych potrzebna jest asysta kierowcy/innych pasazerow).
— Ok. 30% wszystkich miejsc w pojezdzie to migjsca siedzace. — Wplyw warunkow atmosferycznych (tj. deszcz, $nieg) na zwigk- — Bezposrednia emisja CO, oraz NO,
- Klimatyzowane pojazdy. szenie prawdopodobiefistwa wystapienia sytuacji niebezpiecznej (nie dotyczy autobusow elektrycz-
— Obnizenie poziomu hatasu w pojazdach (autobusy elektryczne). podczas jazdy. nych).
Bus Rapid | — Nagfe hamowanie moze spowodowac sytuacije niebezpieczne. — Wplyw promieni sfonecznych na podniesienie temperatury w po- — Mozliwy wyciek ptynéw eksplo-
Transit — Brak wptywu innych uzytkownikdw ruchu na ptynno$¢ przejazdu. jezdzie (wymagane jest zainstalowanie odpowiedniego systemu atacyjnych podczas jazdy.
— Kasowanie biletu poza autobusem. wentylacji/klimatyzacji).
— Obnizony poziom wejscia do pojazdu, dla 0s6b niepetnospraw- — Mozliwy niekorzystny wptyw warunkéw atmosferycznych na ocze-
nych potrzebna jest asysta. kujacych pasazerow (przy cze$ciowo zadaszonych platformach).
- Ok. 20% wszystkich miejsc w pojezdzie to miejsca siedzace. — Brak wptywu warunkow atmosferycznych na eksploatacje pojazdu. | — Brak bezposredniej emisji CO,
— Brak wplywu innych uzytkownikéw ruchu na ptynny przejazd. — Brak wptywu warunkow atmosferycznych na oczekujacych pasaze- oraz NO,.
— Wysoki poziom hatasu. row. — Mozliwy wyciek ptyndw eksplo-
Metro — Bezstopniowe i samoobstugowe wejscie do kabiny dla 0sob atacyjnych podczas jazdy.
niepetnosprawnych.
— Nizsza jako$¢ podrozy ze wzgledu na brak mozliwo$ci obserwo-
wania otoczenia.
— Brak rozkfadu jazdy (pojazd pojawia sig co 10-15 sekund na stacji). | — Minimalny wptyw warunkow atmosferycznych (tj. deszczu, $niegu) | — Brak bezposredniej emisji CO,
— 80-100% wszystkich miejsc w kabinie to miejsca siedzace. na eksploatacje systemu. oraz NO, .
- Klimatyzowane pojazdy. — Wptyw promieni sfonecznych na podniesienie temperatury w po- — Brak mozliwosci wycieku ptynéw
Kolej — Minimalny poziom hatasu. jezdzie (istnieje potrzeba zamontowania odpowiedniego systemu eksploatacyjnych podczas jazdy.
linowa — Zdefiniowany czas przejazdu (brak wptywu innych uzytkownikow wentylaciji/klimatyzacji).
typ: MGD ruchu na ptynny przejazd). — Mozliwe wstrzymanie eksploatacji przy wietrze bocznym powyzej
— Bezstopniowe i samoobstugowe wejscie do kabiny dla 0s6b 80 km/h.
niepefnosprawnych. — Brak wptywu warunkéw atmosferycznych na pasazeréw oczekuja-
cych w stacjach.
— Brak rozkfadu jazdy (pojazd pojawia sig na stacji co ok. 30 sekund). | — Minimalny wptyw warunkow atmosferycznych (tj. deszczu, $niegu) | — Brak bezposredniej emisji CO,
— 70% wszystkich miejsc w kabinie to miejsca siedzace, na eksploatacjg systemu. oraz NO,.
Kolej - Klimatyzowane pojazdy. — Wplyw promieni sfonecznych na podniesienie temperatury w po- — Brak mozliwosci wycieku ptynow
T — Minimalny poziom hatasu. jezdzie (istnieje potrzeba zamontowania odpowiedniego systemu eksploatacyjnych podczas jazdy.
typ: T6D — Zdefiniowany czas przejazdu (brak wptywu innych uzytkownikow wentylaciji/klimatyzacji).
' ruchu na ptynny przejazd). — Mozliwe wstrzymanie eksploatacji przy bocznym wietrze powyzej
— Bezstopniowe i samoobstugowe wejscie do kabiny dla 0s6b 100 km/h.
niepetnosprawnych.

Wyniki analizy iloSciowe;j i jakosciowej

Przedstawione w tabeli 1 parametry ilosciowe wskazuja, iz
napowietrzne koleje linowe powinny by¢ brane pod uwage
jako jedno z rozwiazai transportu publicznego. W arty-
kule celowo nie podjeto oceny przedstawionych parame-
tréw w odniesieniu do poszczegdlnych srodkéw transportu.
Ocena w ujeciu kryterium ilosciowego moglaby sie odnosié
jedynie do poszczegdlnych parametréw, a nie do calosciowe-
go poréwnania §rodkéw transportu publicznego, ktoéra jest
ocena wielokryterialna z przypisanymi zmiennymi wagami
poszczegllnych kryteriow (np. poréwnujac jedynie zdolnosé
przewozowa, metro jest bezkonkurencyjne w stosunku do
autobuséw czy kolei linowych, jednakze na wybér srodka
transportu wplywaja réwniez inne czynniki, m.in. czas kon-
strukgji, koszt oraz warunki topograficzne i geologiczne).
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Nalezy mie¢ réwniez na wzgledzie, ze pozostale para-
metry iloSciowe, przedstawione w tabeli 1, tj. predkos¢ ko-
munikacyjna czy liczba wypadkdéw na tysiac przewozonych
pasazeréw, odnosza sie do lokalnych warunkéw, w ktérych
wartoSci tych parametréw byly okreslone lub zmierzone.
Obiektywna ocena tych parametréw pomiedzy soba jest
mozliwa jedynie przy zalozeniu takich samych warunkéw
eksploatacyjnych, np. przy zalozeniu wylaczno$ci prawa
drogi dla wszystkich srodkéw transportu.

Parametry okreslone w tabeli 2 cz¢Sciowo podlegaja
ocenie subiektywnej. Parametr komfortu jazdy bedzie r6z-
nie definiowany przez pasazeréw. Dlatego w celu przepro-
wadzenia oceny powinny zosta¢ nadane wartosci liczbowe
cechom wplywajacym na ten parametr.
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Brak bezposredniego wplywu warunkéw atmosferycz-
nych na zapewnienie ciaglo$ci eksploatacji faworyzuje me-
tro. Ponadto réwniez koleje linowe, ze wzgledu na umiej-
scowienie jednostki napedowej w stacji oraz site napedowg
przenoszong przez ciegno na wszystkie pojazdy, gwarantujg
wysoka gotowos¢ operacyjna w stosunku do pozostalych
srodkéw komunikacji publiczne;j.

Analizujac parametr wplywu na srodowisko, wszystkie
pojazdy elektryczne majg zdecydowana przewage nad po-
jazdami spalinowymi. Ponadto nieuwzgledniony w analizie
poréwnawczej poziomu halasu réwniez faworyzuje pojazdy
z napedem elektrycznym oraz te, ktére nie poruszaja si¢ po
szynach.

Parametrami, ktére nie zostaly poddane analizie, oprécz
wspomnianego poziomu halasu, a ktére moga mie¢ wplyw
na wybdr Srodka transportu sa m.in.: koszt inwestycji,
koszt eksploatacji, uwarunkowania topograficzne (natural-
ne przeszkody), posiadana infrastruktura przystosowana do
juz eksploatowanych srodkéw transportu, wymagana po-
wierzchnia do instalacji/eksploatacji Srodka transportu czy
doswiadczenia wynikajace z eksploatacji pojazdéw przez
personel firmy zarzadzajgcej miejskim transportem. Kazdy
z tych parametréw, w procesie wyboru $rodka transportu
do instalacji/budowy, moze mie¢ przypisana inna wage,
ktéra moze wplynaé na kryterium wyboru najbardziej od-
powiedniego systemu do warunkéw lokalnych.

Przy wyborze §rodka transportu publicznego decyduja-
cym parametrem moze by¢ réwniez koszt. Kolej linowa
typu MGD moze by¢ co najmniej dwukrotnie tafsza niz
linia tramwajowa, a nawet dziesieciokrotnie od metra {15}.
Nalezy jednak mieé¢ na uwadze, ze finalny koszt instalacji/
zakupu systemu transportowego zalezy réwniez od dodat-
kowych inwestycji, ktére w przypadku niektdrych syste-
méw transportowych nie musza zostal poniesione (m.in.
moga to by¢: istniejace zajezdnie dla autobuséw i tramwa-
jow, przystanki czy wspélne stacje).

Podsumowanie

Analiza poréwnawcza srodkéw transportu publicznego
i napowietrznych kolei linowych wykazala, iz parametry
opisujace koleje linowe w sposéb ilosciowy i jakosciowy sa
poréwnywalne z innymi srodkami transportu publiczne-
go, a w niektérych przypadkach sa korzystniejsze. Niski
koszt instalacji i eksploatacji kolei linowych oraz bardzo
male oddzialywanie na Srodowisko w stosunku do in-
nych srodkéw transportu réwniez wskazuje na atrakcyj-
n0§¢ tych systeméw jako srodka komunikacji publiczne;.
Pomimo wielu argumentéw przemawiajacych za wprowa-
dzaniem kolei linowych w systemy transportu publiczne-
go wciaz niewiele miast sie na nie decyduje. Gléwnymi
przyczynami sa przekonanie o utracie prywatnosci przez
osoby posiadajace nieruchomosci pod trasa kolei oraz
wplyw wizualny na krajobraz. Nieche¢ do instalowania
miejskich kolei linowych wynika ponadto z braku wie-
dzy o podstawowych parametrach u oséb odpowiedzial-
nych za transport w miastach oraz z braku doswiadczenia
w eksploatacji takich urzadzen.

Miejskie koleje linowe na pewno nie stanowig calo$cio-
wego rozwigzania probleméw transportowych w miastach,
jednakze jako cze$¢ zréwnowazonego transportu miejskie-
go moga mieé¢ wplyw na rozwiazanie lokalnych probleméw
transportowych. Ponadto kolej linowa jako jeden z nielicz-
nych systemoéw transportu publicznego moze mie¢ dodatni
bilans ekonomiczny.
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