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Tomasz Rokita!

KOLEJ LINOWA PRZEZ WISLE
W KAZIMIERZU DOLNYM

W artykule przedstawiono wyniki prac nad pro-
jektem koncepcyjnym napowietrznej kolei lino-
wej przez Wisle w rejonie Kazimierza Dolnego.
Zaprezentowano uwarunkowania miejscowe odnos-
nie budowy takiej kolei, proponowane rozwiazania
techniczne i wybrane wyniki obliczen oraz proble-
my zwiazane z ewakuacja pasazeréw kolei prowa-
dzonych nad akwenami wodnymi.

Wprowadzenie
Miasto Kazimierz Dolny polozone jest w zachodniej cze-
$ci plaskowyzu Naleczowskiego. Miesci si¢ tutaj siedziba
gminy. Miasto i gmina naleza do powiatu pulawskiego.
Miasteczko to, w ktérym mieszka zaledwie 2500 stalych
mieszkaficéw, lezy na prawym brzegu Wisly [9]. Dzieki
swemu atrakcyjnemu polozeniu, bogatej historii, niepo-
wtarzalnemu krajobrazowi ze Sredniowiecznym ukladem
urbanistycznym, wspanialej architekturze i dobrym wa-
runkom klimatycznym odwiedza go mndstwo turystow
—fot. 1.

Z drugiej strony Wisly, na lewym jej brzegu polozona jest
wie§ Janowiec. Jedna z jej atrakgji sa ruiny zamku — fot. 2.
Zamek w Janowcu nad Wislg dawniej byt wlasnoscig magna-

Fot. 1. Widok centrum Kazimierza Dolnego [9]
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ckich rod6éw Firlejow, Tarléw i Lubomirskich. Obecnie jest sie-
dzibg jednego z oddzialéw Muzeum Nadwislaiskiego {8}.

Zaréwno Kazimierz Dolny, jak i Janowiec i znajduja sie
w granicach Kazimierskiego Parku Krajobrazowego.

Obydwa, blisko siebie polozone o$rodki maja spore zna-
czenie zaréwno historyczne jak i artystyczne. Co wiecej —
w obu aktualnie organizuje si¢ mnéstwo koncertéw i festi-
wali. Mimo niewielkiego oddalenia obu miejscowosci prob-
lemem pozostaje przemieszczanie sie ludzi miedzy obydwo-
ma o$rodkami kulturalnymi. Przeprawa przez Wisle pro-
mem nie zapewnia wystarczajacego tempa podrozy i wy-
maga korzystania z samochodu, bo jak na piesza wycieczke
odleglos¢ jest za duza. Natomiast podréz samochodem,
przez oddalony o ponad dwadzieScia kilometréw most
w Pulawach, zajmuje duzo czasu i nie stanowi dodatkowe;j
atrakcji turystycznej.

Fot. 2. Widok na Zamek w Janowcu, w tle Kazimierz Dolny [10]

Wizja ,przyblizenia si¢” obu miejsc poprzez ulatwienia
komunikacji pomiedzy Janowcem a Kazimierzem Dolnym
stanowi podstawe powstania opisanego w niniejszym arty-
kule projektu. Projekt ten ma przedstawi¢ mozliwosé pota-
czenia obu miejscowosci przez wykorzystanie kolei linowe;j.
Rozwiazanie takie ma zapewnic turystom wickszy komfort
podrézy i mozliwos¢ spojrzenia na piekno tego regionu z zu-
pelnie innej perspektywy — ,z lotu ptaka”.

Koleje linowe pokonujace przeszkody wodne

Koleje linowe juz od samego poczatku swojego istnie-
nia shuzyly do transportu w trudnym terenie. Najwicksze
utrudnienia stanowia duze przewyzszenia lub duze odleglo-
$ci do pokonania. Mimo to istnieje na §wiecie sporo insta-
lacji o takim charakterze. Wowczas zdarza sie, ze pojawia
sie w niektérych instalacjach problem przechodzenia toku
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kolei przez réznego rodzaju przeszkody wodne. Stanowia je
zarbwno stawy czy rzeki (fot. 3), jak i zatoki mérz i ocea-
néw (fot. 4). W zaleznosci od tego, jaki rodzaj przeszkody
ma pokona¢ kolej, tak rézne beda utrudnienia zwiazane
z projektowaniem danej kolei. Jezeli bedzie to tylko mata
sadzawka, to zaréwno podczas wykonywania projektu,
montazu, jak tym bardziej przy normalnej eksploatacji nie
powinny pojawié si¢ powazne problemy. Wiekszy klopot
sprawi natomiast znajdujaca sie na trasie kolei duza prze-
szkoda wodna. Choéby potrzeba ewakuacji ludzi przy bra-
ku mozliwosci jazdy kolei, jezeli wagon zawisnie dokladnie
nad ,woda”’, wymaga specjalnych rozwiazad. Natomiast
podczas projektowania, gdy rosnie wielko$¢ zbiornika
wodnego lub szerokos¢ rzeki pierwszym z tematéw staje sie
problemem umiejscowienia podpér. Jezeli rozstaw dwdch
kolejnych podpér jest wystarczajacy by ,przekroczy¢”
wode, wystarczy okresli¢ doktadnie najkorzystniejsze miej-
sce na brzegach. Odpada wtedy problem budowy podpér
w wodzie. Znane sa jednak przypadki, gdy konieczne bylo
postawienie podpér kolei w wodzie (fot. 3, 4). Zwieksza to
znacznie koszty budowy i wymaga uwzglednienia przepi-
séw dotyczacych budowli stawianych w na dnie zbiornikow
wodnych lub rzek.

Fot. 3.
Kolej jednolinowa przez Dniepr
w Dniepropietrowsku [6]

Oczywiscie aktualne konstrukcje tego typu sg bardziej
zaawansowane technologicznie. Przykladem kolei, z za-
stosowaniem wickszosci kolejkowych nowinek technicz-
nych, moze by¢ kolej w Wietnamie. Zbudowana w 2006
roku kolej gondolowa ma siedem podpér usytuowanych
na dnie zatoki morskiej. Do dna morskiego w niektérych
miejscach jest 70 m. Ze wzgledu na potrzeby komunikacji
morskiej przeswit miedzy tafla morza a najnizszym poto-
zeniem wagonu wynosi 50 m. Obiekt ma dtugo$¢ 3311 m,
pojazdy poruszaja sie z predkoscia 6 m/s, a rozwiazanie
moze si¢ poszczyci przepustowoscia 1500 os6b/godz.
Moze ta ostatnia nie jest oszalamiajaca tak jak i przewyz-
szenie pokonywane przez trase kolei wynoszace 28 m, ale
jak dla takiego niesamowitego rozwiazania nie te parame-
try byly najwazniejsze. Kolej laczy miasto Nha Trang z wy-
spa Vin Pearl i dzieki temu znacznie odciaza kursujacy
miedzy tymi dwoma miejscami prom. Na wyspie, na kt6-

Fot. 4. Kolej gondolowa w Wietnamie [3]

ra s3 dowozeni pasazerowie, znajduje sie luksusowy osro-
dek wypoczynkowy z 1300 miejscami noclegowymi oraz
polem golfowym {3}.

Bardzo ciekawym rozwiazaniem jest kolej w Grenoble
we Frangji (fot. 5). Kabiny majg ksztalt kuli. Kolej ta udo-
stepnia szerokiej rzeszy turystow Bastylie. Dawne wiezie-
nie jest jedna z atrakcji turystycznych miasta, dlatego
zdecydowano si¢ utatwi¢ odwiedzajacym dostep do tej za-
bytkowej budowli, wykorzystujac do tego celu kolej lino-
wa. Na trasie kolei staje jeszcze jedna przeszkoda, a mia-
nowicie rzeka przeplywajaca przez Grenoble. Jak obie
poprzednie koleje, ta tez jest koleja dwulinowa, ale wago-
ny poruszajg sie na jednej linie nosnej, a nie jak w po-
przednich rozwiagzaniach na dwéch. Inna jest rowniez
technologia ruchu kolei, gdyz pracuje ona w oparciu
o ruch pulsacyjny. Moduly wagonéw zatrzymujg sie na
stacji na chwile, aby pasazerowie mogli wysias¢, wsiasé
ijada dalej w tym samym kierunku.

\» =

Fot. 5. Napowietrzna kolej dwulinowa z grupowym zawieszeniem pojazdéw w Grenoble

Wybor trasy i typu kolei przez Wiste

Gléwnym zadaniem stawianym projektowanej kolei li-
nowej jest poprawa komunikacji miedzy Kazimierzem
a Janowcem, stad tez jako pierwszoplanowy cel przyjeto
skrécenie czasu i stopnia trudnosci podrézy pomiedzy obie-
ma miejscowosciami. Wizja lokalna wraz z analiza map
pozwolita wytypowal realne, ze wzgledéw geodezyjno-te-
renowych, lokalizacje. Trudnosci przy ustalaniu trasy kolei
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zwickszala potrzeba jak najmniejszej ingerencji w krajobraz
omawianych terenéw. Poza tym $cista okolica Kazimierza
Dolnego charakteryzuje sic gesta zabudowg, a niestety
budynki stacji kolei linowych maja dosé spore rozmiary.
Oprécz tego przy stacji powinien by¢ wygospodarowany
teren na parkingi samochodowe. W projekcie zostaly réw-
niez uwzglednione sugestie lokalnych wladz oraz pracow-
nik6w zabytkowych obiektéw, z ktérymi pomyst powstania
kolei byl omawiany. Na bazie powyzszych kryteriéw po-
wstaly cztery propozycje trasy kolei — rys. 6.

JANOWIE T

Rys. 6. Mapa okolicy Kazimierza Dolnego z propozycjami usytuowania kolei linowych tacza-
cych Kazimierz z Janowcem [5]

Zaczynajac od strony wschodniej — Wariant I, trasa roz-
poczynalaby sie z parkingu po prawej stronie drogi wjazdo-
wej do Kazimierza (jadac od Pulaw), a konczyla sic w oko-
licach Oblaséw Ksiazecych zaraz przy zakoficzeniu drogi
przechodzacej przez wioske.

Wariant II przedstawia trase, ktéra miataby swéj pocza-
tek na terenach polozonych za straznica w Kazimierzu.
To umiejscowienie stacji poczatkowej jest najbardziej do-
godne ze wzgledu na odleglos¢ od centrum. Koniec kolei
znajdowalby siec w tym samym miejscu, w kedrym mialaby
sie koniczy¢ kolej w poprzednim wariancie. Niestety, dla
obu przypadkéw, takie polozenie stacji koficowej jest bar-
dzo odlegle od zamku w Janowcu. Mimo przeprawienia sie
koleja przez Wiste podrézny nadal ma do przebycia sporg
odleglos¢ (ok. 3 km) w niezbyt malowniczym terenie.
Ponadto pozostaje na jego drodze do sforsowania wzgorze,
na ktérym stoi Zamek w Janowcu.

W g WariantuIll trasa koleizaczynalaby sie rowniez w oko-
licach straznicy. Najpierw poprowadzona bylaby wzdluz
walu Wisly. Dopiero na wysokosci kamieniotomu stataby
stacja katowa i kolej, przeprawiajac sie przez Wisle, zmierza-
taby w kierunku Janowca. Stacja koficowa bylaby umiesz-
czona na wzgbrzu mniej wiecej w polowie drogi miedzy za-
mkiem w Janowcu a o§rodkiem wypoczynkowym zwanym
Oblaséwka; w rejonie znajdujacej sie na wzgoérzu kawiarni.

Wariant IV przedstawia trase, ktéra mialaby swdj po-
czatek w okolicy kamieniolomu i, blizniaczo do propozycji
trzeciej, przekraczajac Wisle, koficzylaby sie w tym samym
miejscu. Tam, gdzie w poprzedniej propozycji znajdowata-
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by sie stacja katowa, w koncepcji czwartej stataby pierwsza
podpora. Chodzi o to, aby zar6wno stacje katowa, jak
i pierwsza podpore chronil wal w razie powodzi. Stacja po-
czatkowa, nieco oddalona od walu, znajdowalaby si¢ po
drugiej stronie drogi. Wynika to z potrzeby uzyskania sto-
sunkowo duzej wysokosci (ok. 40 m) podpory tak, aby zwis
liny nie zaklécal zeglugi na Wisle.

Dwie pierwsze propozycje niestety nie zapewniaja do-
statecznej poprawy komunikacji miedzy dwoma miejsco-
wosciami. Mimo malej odleglosci miedzy
Kazimierza a stacja poczatkowa nie skracaja w znaczacy
sposéb czasu i dystansu podrézy miedzy Janowcem a Kazi-
mierzem. Poza tym powstanie budynkéw stacji przy tak
gestej zabudowie, jaka reprezentuje Scisla okolica Kazi-
mierza, byloby mocno utrudnione.

Wariant III jest bardzo ciekawa propozycja od strony
logistycznej, ale od strony technicznej, projekt wymagatby
niesamowicie kosztownych rozwiazari. Najprawdopodobniej
kosztowalby 2 do 3 razy tyle, co normalna kolej dwulinowa
o podobnej dlugosci.

Najbardziej prawdopodobny od strony technicznej oraz
od strony wykonawstwa wydaje sic Wariant IV. Wynika to
z braku bezposredniej bliskosci terenéw zabudowanych.
Co wiecej, ta koncepcja prawdopodobnie przysporzy naj-
mniej problemdw, jesli chodzi o wlasnos¢ gruntéw. Oprécz
tego pozwala ona na znaczne skrécenie odleglosci, ktdrg
trzeba by bylo pokonaé oraz czasu podrézy. Nalezy zazna-
czy(, ze stacja koficowa jest na podobnym poziomie jak za-
mek w Janowcu, dzieki temu droga ze stacji koficowej do
celu nie jest juz taka wyczerpujaca. Kolej w zasadzie jest
niewidoczna z Janowieckiego zamku i jego okolic. Chcac
skorzysta¢ z kolei, trzeba pokona¢ bardzo ,klimatyczna”
uliczke brukowang kamieniami, przy ktérej znajdujg sie
ciekawe budowle, mozna si¢ posili¢ w kilku restauracjach
i kontemplowac klimat Kazimierza. Podczas podrézy moz-
na obserwowa¢ z jednej strony Kazimierz, z drugiej prze-
fom Wisly, a od frontu zamek w Janowcu.

Zaréwno ze wzgledéw logistycznych, jak i uwarunkowan
gruntowych do dalszych rozwaza zostala przyjeta koncep-
cja trzecia i czwarta. Nie bez znaczenia jest réwniez fake, iz
pasazerowie zostana przetransportowani na wzgorze, o
znacznie ulatwi, zwlaszcza osobom starszym lub niepelno-
sprawnym, dostep do zamku.

Jesli chodzi o typ kolei, to zalezy to w duzym stopniu od
wariantu wybranej trasy. Dla wszystkich czterech mozliwosci
istnieje zastosowanie kolei jednolinowej, ale wymagaloby to
postawienia podpory w nurcie rzeki. Dla lokalizacji pierw-
szej, drugiej i czwartej jest rowniez mozliwos¢ zastosowania
kolei dwulinowej o ruchu wahadlowym. Takie rozwiazanie
daje wystarczajace parametry, jesli chodzi o przepustowosé,
i nie wymaga wstawiania podpory w nurcie rzeki. Jest to
konstrukcja stosunkowo prosta. Dlatego tez zdecydowano
sie wlasnie na wyb6r powyzszego rozwiazania. W zwigzku
z tym ostatecznie zdecydowano sie przyja¢ kolej wahadtowa
dwulinowa usytuowana zgodnie z Wariantem IV, pomiedzy
wstarym kamieniolomem” w Kazimierzu Dolnym a skarpa,
na ktérej stoi zamek w Janowcu.

centrum
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Zatozenia i opis techniczny kolei linowej

System

Zgodnie z wcze$niejszymi ustaleniami przyjeto uktad kolei
o ruchu wahadlowym. W proponowanej koncepcji przy-
jeto, iz zaréwno naped, jak i napinanie petli liny napedo-
wej znajda si¢ w stacji dolnej, czyli po stronie Kazimierza
Dolnego. Kolej bedzie poruszac si¢ na jednej linie nosnej,
co miedzy innymi wynika z bardzo duzych przelotéw mie-
dzy podporami i wymaganej niewielkiej strzatki ugiecia lin.
Zaplanowano trzy podpory trasowe.

Napinanie lin no§nych

Po przeprowadzonej analizie oraz zgodnie z ostatnio istnie-
jacym trendem do obliczent przyjeto system lin no$nych
o stalym napieciu. Pozwala to zmniejszy¢ wielkos¢ budyn-
kéw stacyjnych ze wzgledu na brak szybéw, w ktérych dla
napinania ciezarowego poruszaja sic masy napinajace. Takie
rozwiazanie daje wieksza odpornos$¢ na wiatr, wyelimino-
wanie ukladéw napinajacych i znacznie ogranicza koszty
eksploatacyjne, uproszczenie ukladu, mniej czesci i tatwiej-
sze kotwienie lin nosnych. Wada jest niestety wymadg nieco
wickszych $rednic lin nosnych i mocniejszych konstrukeji
budynkéw stacyjnych.

Hamulec wagonowy

Kolej w zwiazku z niewielkim przewyzszeniem nie bedzie
posiadata hamulca wagonowego. W miare mozliwosci
w wiekszo$ci nowoczesnych kolei dwulinowych nie sto-
suje sie hamulca wagonowego. Tego typu koleje funkcjo-
nuja od ponad 10 lat we Francji, Austrii, USA, Szwajcarii
iw Andorze. Petla liny napedowej jest wykonana analo-
gicznie jak lina nosno-napedowa w kolejach o ruchu okrez-
nym. Posiada zaplot, a pojazdy sa zaczepione do liny za po-
moca wprzegla i co pewien czas przesuwane. Brak hamulca
w pojezdzie ma te przewage, iz zmniejsza znaczaco mase
wbzkéw pojazddw.

State perony w stacjach

Perony przesuwne w budynkach stacji kolei nie zostaly
zastosowane. Teren, gdzie maja stanaé budynki stacji, nie
jest znaczaco ograniczony. Jesli zastosuje si¢ kabiny z jed-
nostronnie zamontowanymi drzwiami, to przy wykorzysta-
niu peronu przesuwnego nie skraca sie czas potrzebny do
wsiadania i wysiadania. Zaleta peronéw stalych jest zmniej-
szenie kosztéw budowy. Pozwala to réwniez na uproszcze-
nie konstrukcji, mniejsza liczbe elementéw, nizsze koszty
obstugi i mniejszq awaryjno$¢, wynikajaca z duzo prostszej
konstrukcji.

Stacja dolna — Kazimierz Dolny ,, Kamieniolom”

W stacji dolnej znajduje si¢ naped oraz napinanie liny na-
pedowej. Kolejnym elementem sg bebny kotwiace. Kabiny
beda posiadaly drzwi od wewnetrznej strony kolei. Odprawa
pasazeréw bedzie sic odbywaé na peronie znajdujacym sie
miedzy tokami kolei.

Stacja gérna — Janowiec ,,Skarpa”

Stacja gérna schematycznie podobna jest do stacji dolnej.
Rozmieszczenie peronu w miejscu odprawy pojazdéw jest
blizniacze do stacji dolnej. W stacji gornej znajdzie sie
znacznie mniejsza liczba elementéw oraz kotwienia lin nos-
nych (ewentualnie pojazdy ratunkowe).

Wozki jezdne

Przewidziano zastosowanie wozka o 8 krazkach (fot. 7), bez
hamulca oddzialujacego na line nosna. W osi mocujacej za-
wieszenie zainstalowano thumik wychylen wzdtuznych. Krazki
z tulejami, wykonanymi z tworzywa sztucznego, zastosowano
w celu zmniejszenia naprezen stykowych miedzy lina nosna
a krazkiem oraz obnizenia poziomu hatasu podczas pracy.

Fot. 7. Wozek pojazdu [7]

Zawieszenie kabin

Zawieszenie moze by¢ wykonane ze spawanych stalowych
elementéw, ze stali konstrukcyjnej o wysokiej wytrzymalo-
$ci. W punktach zamocowania kabiny znajdowac sie bedg
elementy gumowe tlumigce drgania przenoszone przez
zawiesie z wozka jezdnego. Reflektory w obu kierunkach
jazdy zamocowane beda na zawiesiu w razie pracy noca lub
bardzo ztych warunkach klimatycznych.

Kabiny

Szkielet kabiny nalezy wykonad jako konstrukcje nitowa-
no-spawana z profili aluminiowych. Proponuje sie wyko-
nanie okien z jedno- lub dwuwarstwowego szkla o nie-
wielkim przyciemnieniu, podloga moze by¢ z aluminio-
wej blachy perforowanej. Pozostale elementy pojazdu to:
dwuskrzydlowe drzwi wejsciowe oraz z jednej strony ka-
biny wyciggane okno ewakuacyjne. O$wietlenie w kabinie
powinno by¢ wykonane w technologii LED, podobnie jak
zewnetrzne obrysowe o$wietlenie kabiny.

Dane topograficzne kolei linowej

Dhugos$¢ trasy po stoku 1426.87m
Odleglos¢ w poziomie 1425 m
Réznica poziomow 37m

Srednie nachylenie 1° = 0.02%
Bezwzgledna wysokos¢ stacji dolnej 126 m n.p.m.
Bezwzgledna wysokos¢ stacji gornej 163 m n.p.m.
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Zakladane dane techniczne kolei linowej
Nominalna zdolno§¢ przewozowa 150 os6b/godz
Liczba kabin w sekgji 2

Pojemnos¢ kabiny 25+1
Predkos¢ jazdy 5—7 m/s
Liczba podpér trasowych 3

Po wykonaniu szacunkowej analizy ruchu pojazdéw
zdecydowano sie przyjaé¢ predko$¢ nominalng jazdy kolei
wynoszaca 5 m/s. Dhuzszy czasu jazdy daje wieksza mozli-
wos¢ ogladania krajobrazu ,,z gory”.

Narys. 1 przedstawiono schemat trasy kolei linowej z za-
znaczonymi podstawowymi parametrami geometrycznymi
kolei. W tabeli 1 zestawiono te dane. Przyjeto nastepujace
wysokosci podpér: podpora nr 1 — 33 m, podpora nr 2 —
36 m, podporanr 3 — 11 m.
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[poopomat ] = %\;f
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2 ¥
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Rys. 1. Schemat trasy kolei linowej z zaznaczonymi podstawowymi parametrami geome-
trycznymi

Tabela 1
Parametry geometryczne projektowanej kolei linowej
Parametr Przelot 1 Przelot 2 Przelot 3 Przelot 4
Dtugos¢ w poziomie [m] L1 =105 L2 = 657 L3 = 627 L4 = 36
Diugos$¢ po stoku [m] Lu1=107 Lu2=657 Lu3d=627 Lu4=36
Roznica wysokosci [m] h1=22.3 h2=0.0 h3=18.9 h4=4.2
Nachylenie w przelocie [0] p1=12 p2=0 p3=2 p4=7

Przy takich parametrach najwicksza strzalka ugiecia
w polowie przesta dla najbardziej niekorzystnego przypad-
ku wynosi 14.5 m, ale jest ona uzyskiwana dla przejazdu
pustego pojazdu podczas kruszenia lodu, co jest sytuacja
awaryjna. Podczas pracy nominalnej strzatka ugiecia liny
wynosi 13.2 m, a to daje przeSwit miedzy dolna krawedzig
kabiny i tafla wody okolo 18 m. Ten parametr jest zmienny
w zaleznosci od stanu Wisly, ale po obserwacji kursujacej
w tej okolicy zeglugi wydaje sie by¢ wystarczajacym.

Problemy ewakuacji pasazeréw

dla zaprojektowanego typu kolei

Nieodzownym tematem pojawiajacym si¢ juz przy projek-
towaniu kolei linowych jest ewakuacja pasazeréw w razie
awarii kolei. Dlatego to zagadnienie znalazlo swoje umoco-
wanie w podstawowych dokumentach traktujacych o kole-
jach linowych. Zaczynajac od Dyrektywy 2000/9/WE [11,
poprzez norme w PN-EN12929-1 rozdzial 13 oraz norme
PN-EN 1909 zajmujaca si¢ w calo$ci problemem ewakua-
¢ji pasazeréw kolei linowych.
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Podstawowym parametrem determinujacym zagadnie-
nie ewakuacji jest czas trwania tego przedsiewziecia. Dla
obiektéw kolei linowych jest on okreslony na trzy i p6t go-
dziny od zatrzymania kolei do sprowadzenia ostatniego pa-
sazera.

Zaistnienie potrzeby ewakuacji pasazerdw jest rzeczg tak
nieprzewidywalna, iz nalezy bardzo doglebnie przeanalizo-
wac wszystkie uwarunkowania, jakie moga by¢ przyczynami
ewakuacji i jakie moga wystapi¢ podczas jej trwania. Takie
czynniki jak warunki pogodowe, zachowanie pasazeréw czy
stan wody w rzece Wisle sa nieprzewidywalne.

W zwigzku z tym dla przedstawionej w artykule kon-
cepcji kolei proponuje sie nastepujace rozwiazania proble-
mu ewakuacji.

Jako pierwsza mozliwos¢ przyjmuje sic ewakuacje pasa-
zeréw za pomocg dodatkowego pojazdu ratunkowego
(rys. 2). Jest to rozwigzanie bardzo czeste i stosunkowo nie-
zawodne. Nie jest uzaleznione od warunkéw klimatycz-
nych. Ma swéj oddzielny naped na niezalezne zrédlo ener-
gii, co jeszcze poprawia jego niezawodno$¢. Kolejng zaletg
jest dos¢ duzy jak na ewakuacje komfort zapewniony pasa-
zerom podczas korzystania z pojazdu ratunkowego.

Rys. 2. Ewakuacja przy uzyciu pojazdu ratunkowego [7]

Druga mozliwoscia jest sprowadzenie pasazeréw bezpo-
$rednio na ziemie. Normy dopuszczaja takie rozwigzanie do
wysokosci 100 m, tak wiec ten aspekt nie stanowi proble-
mu. Niestety miejsce sprowadzania pasazeréw musi by¢ do
tego przygotowane, ale zazwyczaj teren pod trasa kolei jest
wykarczowany. Konieczne jest réwniez zapewnienie drogi
od miejsca sprowadzenia pasazeréw do centralnego punktu
ewakuowania pasazeréw. Problemem dla tego przypadku
kolei bedzie taka ewakuacja, jezeli pojazd znajdzie si¢ nad
tafla wody.

Kolejng mozliwoscia jest skorzystanie z ewakuacji przy
uzyciu helikoptera. Wtedy pasazerowie byliby podejmowa-
ni z dachu kabiny. Taki rodzaj ewakuacji uzalezniony jest
niestety od pogody. Moze by¢ prowadzony tylko w dzief.
Oproécz tego czas przylotu helikoptera nie moze by¢ zbyt
dhugi, a obstuga maszyny i ratownicy musza posiadaé¢ wy-
sokie kwalifikacje.
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Podsumowanie

Wydaje si¢ by¢ uzasadniona, a na pewno mozliwa z tech-
nicznego punktu widzenia budowa kolei linowej taczace;
Kazimierz Dolny z Zamkiem w Janowcu. Ze wzgledu na
duze odleglosci miedzy kolejnymi podporami sugerowany
system kolei dwulinowej o ruchu wahadlowym wydaje sie
by¢ optymalny.

Niezmiernie istotnym aspektem jest to, ze przy takim
usytuowaniu kolei znacznie poprawilaby sie jakos¢ komu-
nikacji miedzy Kazimierzem Dolnym a Janowcem. W ta-
beli 2 przedstawiono zestawienie orientacyjnych czaséw
podréz dla poszczegblnych srodkéw transportu.

Tabela 2

Przyblizone czasy podrozy miedzy Kazimierzem Dolnym a Janowcem

Srodek Piechota Rowerem | Samochodem | Piechota + | Rowerem +
transportu + promem | + promem | + promem | koleja linowa | kolejg linowa

Przyblizony

P 80 min 40 min 30 min 30 min 20 min
czas podrozy

Wyraznie widal, ze kolej skraca czas podrézy. Istotne
znaczenie ma tu réwniez stworzenie mozliwosci spojrzenia
na okolice z géry. Podréz z Kazimierza Dolnego do zamku
w Janowcu odbywa si¢ szlakiem na grzbiecie skarpy, na
ktérej stoi zamek w Janowcu, co réwniez umozliwia delek-
towanie sie widokiem przelomu Wisly.

Nie mozna zapomnie¢ o kwestii ochrony $rodowiska.
W stosunku do wariantu wybieranego dotychczas najczes-
ciej przez turystéw, podrdzy samochodem i promem o na-
pedach spalinowych miedzy dwoma miejscowos$ciami, kolej
charakteryzuje si¢ ekologicznym napedem oraz zdecydo-
wanie nizszym poziomem halasu podczas pracy.
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