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Tomasz Rokita!

TRAMWAJ LINOWY JAKO SRODEK TRANSPORTU
NA LOTNISKACH

W artykule przedstawiono przyklad zastosowa-
nia transportu linowego jako $§rodka komunika-
cji pomiedzy obiektami lotniska. Opisano para-
metry techniczne i mozliwoSci tzw. tramwaju li-
nowego. Zaprezentowano zrealizowane dotych-
czas cztery projekty tramwaju linowego na lot-
niskach w Wielkiej Brytanii, Kanadzie, Meksyku
i Katarze.

Wprowadzenie

Dynamiczny rozwdj lotnisk, jaki obserwujemy w ostat-
nich latach, bedacy m.in. wynikiem wejscia na rynek lot-
niczy tanich przewoznikéw, oferujacych przeloty po bar-
dzo konkurencyjnych cenach, spowodowal wzrost zainte-
resowania podrézami samolotem. Niestety nie wszystkie
porty lotnicze sa w stanie przyjac rosnaca liczbe podréz-
nych. Widoczne jest to rowniez na przyktadzie polskich
lotnisk, na ktérych w ostatnich kilku latach ruch pasazer-
ski znacznie wzrdst, a plany inwestycyjne zakladaja dalsze
jego powickszenie.

Niestety odleglos¢ pomiedzy obiektami lotniska (par-
kingi, dworce, terminale itp.) siegaja czesto kilkuset me-
tréw lub wiecej, a zatem konieczne jest stworzenie komuni-
kacji miedzy obiektami wewnatrz lotniska. Stad pomyst
wykorzystania do rozwiazania tego problemu tramwaju li-
nowego.

W zwiazku z ograniczonymi mozliwosciami zabudowy
terenéw w obrebie lotniska komunikacja przy uzyciu urzg-
dzenia transportu linowego, jakim jest zaproponowany
tramwaj linowy, jest rozwigzaniem o duzej funkcjonalno-
$ci. Przede wszystkim trasa tramwaju nie koliduje z wezta-
mi drogowymi, istnieje techniczna mozliwo$¢ budowy tra-
sy tramwaju na konstrukcji stalowej lub zelbetowej.
Rozwigzanie wykazuje bardzo dobre parametry wydajnos-
ciowe, co na terenie lotniska jest konieczno$cia w zwiazku
z ciaglym wzrostem liczby pasazeréw. W artykule przed-
stawiono cztery realizacje tego typu urzadzen funkcjonuja-
ce w Swiecie.
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Charakterystyka ogodlna tramwajow linowych

Tramwaje linowe sa grupg urzadzen transportu linowego
wyodrebnionych z kolei linowo-terenowych, dlatego tez
ich elementy konstrukcyjne nie réznia si¢ zbytnio od sie-
bie. Trzeba jednak zwrdci¢ uwage, iz elementy zastosowane
przy budowie tramwajéw linowych sa najnowocze$niejszy-
mi rozwigzaniami stosowanymi w kolejach linowych.

Sa to systemy w pelni zautomatyzowane, osiagajace wy-
soka wydajnos¢ (ok. 7000 oséb/godz.) przeznaczone do
przewozu os6b na dystansie do 4000 m. Tramwaje linowe
moga pokonywal zakrety oraz niewielkie wzniesienia.
Sa ciche oraz odporne na zmienne warunki atmosferyczne.
To sprawdzone $rodki transportu w réznych miejscach na
swiecie. W tabeli 1 zostaly przedstawione podstawowe pa-
rametry techniczne tramwajow linowych.

Przyktady zastosowania tramwajow linowych
na lotniskach [2, 3]

,»Sky Rail” — Miedzynarodowy Port Lotniczy
w Birmingham
W zwigzku z rozwojem Miedzynarodowego Portu Lotniczego
w Birmingham i zwiekszeniem do 10,5 miliona liczby pa-
sazeréw korzystajacych z terminali w roku 2003, lotnisko
stan¢lo przed wyzwaniem, jak sta si¢ bardziej dostepnym
dla podréznych oraz, jak stworzy¢ lepsze polaczenie z cen-
trum miasta. Odpowiednie polaczenie pomiedzy istnieja-
ca linig kolejowa i lotniskiem bylo pierwsza i podstawowa
faza stworzenia szybkiego i wygodnego transportu pasaze-
réw. Problemem byla ograniczona ilo$¢ miejsca na poziomie
gruntu. Jak sie okazalo, najlepszym rozwiazaniem byl wlas-
nie system ,Air-Rail” (fot. 1) zaproponowany przez firme
Doppelmayr, ktéry spelnial wszystkie zadane wymagania.
System ten sklada si¢ z dwoch niezaleznych, w pelni zau-
tomatyzowanych pojazdéw o budowie modulowej, dzialaja-
cych w dwéch kierunkach. Kazdy pojazd sklada sie z dwéch
moduléw o pojemnosci 27 os6b, co daje mozliwos¢ przewozu
54 0s6b jednoczesnie. Na dlugosci 585,5 m pojazdy przemie-
rzajg trase (rys. 2) w czasie 90 s, co daje zdolnos¢ przewozowa
rzedu 1600 os6b/godz. w jednym kierunku (tab. 2).
Stworzenie szybkiego polaczenia spowodowalo, ze wigk-
sz0$¢ uzytkownikow zdecydowala sie pozostawi¢ swoje sa-
mochody w domach.
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Rys. 2. Trasa tramwaju linowego ,Air-Rail” [2]

Calkowity koszt inwestycji wynidst ok. 15 milionéw
euro, a koszty operacyjne rozkladaja si¢ na poziomie 1 mi-
liona euro/rocznie, co powoduje, ze ten system staje si¢ bar-
dzo konkurencyjny nawet w poréwnaniu z alternatywnym
polaczeniem wykorzystujacym autobusy {2}.

»Link” — Miedzynarodowy Port Lotniczy w Toronto
Po sukcesie tramwaju linowego ,,Air-Rail” w Birmingham,
jako rewelacyjnego $rodka transportu w obrebie obiek-
tu, jakim jest port lotniczy, rozpoczeto przygotowania do
wdrozenia kolejnego takiego rozwigzania, tym razem dla
Miedzynarodowego Portu Lotniczego w Toronto. Tramwaj
linowy Doppelmayr Cable Car (DCC) dla lotniska w Toronto
(fot. 2) jest idealnym rozwiazaniem, chociazby ze wzgledu
na odporno$é na ekstremalne, zwlaszcza w zimie, warunki
pogodowe, takie jak: marznace deszcze, $nieg i niskie tem-
peratury, ktdre nie wplywaja na jego zdolnosé przewozowa.
Jest to wynik przede wszystkim braku koniecznosci wyste-
powania tarcia miedzy kotami a torowiskiem, gdyz tram-
waj napedzany jest za pomocg liny. W zwiazku z tym nie
jest rowniez konieczna dodatkowa aparatura do podgrze-
wania torowiska. Parametry tego rozwiazania zestawiono
w tabeli 3.

Lekkie wagony tramwaju wyposazone sg w wozki jezd-
ne na oponach gumowych, poruszajace sie po gladkiej me-
talowej powierzchni, co eliminuje powstawanie halasu. Jest
to bardzo wazne dla tego polaczenia, gdyz trasa polaczenia
przebiega w bardzo bliskim sgsiedztwie hotelu, znajdujace-
go sie nieopodal lotniska. Zastosowanie tzw. pasywnych
pojazdéw, w kedrych nie ma mechanizméw takich jak silni-
ki, hamulce czy przekladnie, zniwelowalo problem hatasu,
drgan, plam oleju pod torowiskiem itp. Zastosowanie tram-
waju linowego na lotnisku mialo réwniez pozytywny wplyw
na Srodowisko, gdyz zrezygnowano z funkcjonujacych po-
taczen autobusowych, co spowodowato redukcje emisji CO,
do atmosfery.

Tabela 1

Podstawowe parametry tramwajow linowych

Maksymalna predkos¢ jazdy

14 m/s (50,4 km/godz.)

Predkos$¢ | Maksymalne przyspieszenie 0,8 m/s?
Odstep czasowy migdzy pojazdami 1-5 min
4 0sob./m? = 36 0s6b
Dla pojedynczego modutu 6 0sob./m? = 50 0sob
8 0sob./m? = 64 0sob
Dla zespotu wagonow 36-360 0sdb
Diugo$¢ | Zdolnosc przewo-
trasy [m] | zowa [0s6b/godz.]
. . 500 13 000
Pojemnos$é
wagonow | Maksymalne godzinowe zdolnosci prze- 1000 9000
ROZORE 1500 7000
(przy zatozonej predkosci jazdy 12 m/s, 2000 5900
10 modutowego pojazdu oraz odstepem
czasowym 30 s) 2500 5000
3000 4200
3500 3500
4000 3000
Diugos¢ [mm] 5500
Szeroko$¢ [mm] 2670
Odlegtos¢ dachu od powierzchni jezdnej [mm] 2890
Odlegto$¢ od podfogi do powierzchni
. ; 320
jezdnej [mm]
Pojazdy
Wysokos$¢ we wnegtrzu pojazdu [mm] 2060
Szeroko$¢ drzwi przesuwanych [mm] 2280
Wysoko$¢ drzwi przesuwanych 2050
(od progu) [mm]
Masa pustego pojazdu [kg] 4500
Modutowa stalowa kratownica
Rodzaj konstrukcii na stalowych. lub zeretowyph
podporach; system trasy:
pojedynczy badz podwajny
Diugos$c trasy [km] 0,34 (dla petli liny)
Odlegto$¢ mied d i 20-24 (do 50
Trasa legto$¢ miedzy podporami [m] (do 50)
Maksymalny stopien nachylenia w pionie 10%
Maksymalny petny kat odchylenia trasy 360°
W poziomie
Minimalny promien krzywizny [m] 40
Maksymalna liczba staciji posrednich 4
- i Asynchroniczny silnik pradu
Silnik napedu gtéwnego przemiennego
Naped Sterowanie silnikiem Przemiennik czestotliwosci

Moc silnika [kKW]

100-1000

System napinania

Hydrauliczny

Tabela 2
Dane techniczne tramwaju linowego Air-Rail w Birmingham

Diugo$¢ trasy [m] 585.5

Konfiguracja Dwa niezalezne pojazdy modufowe
Predko$¢ maksymalna [m/s] 10

Czas postoju w stacji [s] 30

Czas jazdy [s] 120

Liczba stacji 2

Pojemnos¢ jednego pojazdu [0s6b] 54

Zdolno$é przewozowa [0s6b/godz.] 1608
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Otwarcie polaczenia dla pasazeréw odbylo sie 6 lipca
20006. Ta linia taczy ze soba trzy obiekty: Miedzynarodowy
Terminal 1 z przyleglym wielopoziomowym parkingiem na
ok. 9000 samochodéw; Terminal 3 dla lotéw do Ameryki
Pétnocnej oraz stacje Viscount. Trase dlugosci 1473 m (fot. 3)
przemierzajg dwa, szeSciomodulowe pojazdy, o pojemnosci
150 os6b kazdy. Czas przejazdu tramwaju w jedng strone
wynosi 215 s, czas postoju na stacjach i przystankach to
36 s. Maksymalna predkos¢ jazdy tramwaju wynosi 12 m/s,
co pozwala na uzyskanie wydajnosci 2150 oséb/godz.

Tabela 3
Dane techniczne tramwaju linowego w Toronto
Diugosc trasy [m] 1473
Konfiguraca \[,)V\;vﬁaazi;z\z\;e;ne pojazdy modutowe o ruchu
Predko$¢ maksymalna [m/s] 12
Czas postoju w staciji [s] 36
Czas jazdy [s] 250
Liczba stacji 3
Pojemno$¢ jednego pojazdu [0s6b] 150
Zdolno$¢ przewozowa [os6b/godz.] | 2150

3
B
=

Fot. 3. Fragment trasy tramwaju linowego na lotnisku w Toronto [2]

8

Miedzynarodowy Port Lotniczy w Mexico City
Zwickszenie wydajnosci lotniska w Mexico City, jednego
z najwickszych w Ameryce Lacifiskiej, nastgpilo poprzez
oddanie do uzytku, w styczniu 2007 roku, drugiego ter-
minalu pasazerskiego, zwiekszajacego liczbe 24 milionéw
pasazeréw rocznie o kolejne 12 milionéw. Tym samym lot-
nisko w Mexico City dotaczylo do grupy 30 najwickszych
lotnisk na $wiecie. Ze wzgledu na sprawdzone juz kon-
strukcje w portach lotniczych w Birmingham oraz Toronto,
zdecydowano si¢ na wykorzystanie tramwaju linowego jako
srodka transportu miedzy istniejacym a nowopowstalym
Terminalem (fot 4, 5 1 6).

Dhugos¢ trasy tramwaju wyniosta 3025 m. System ob-
stugiwany jest przez dwa czteromodulowe pojazdy, ktérych
zdolnos¢ przewozowa wynosi 540 os6b/godz. (tab. 4).
Jednakze system zostal tak zaprojektowany, by istniata
mozliwos¢ zwiekszenia tej wydajnosci nawet o 50%.

Fot. 4. Stacja tramwaju linowego na lotnisku w Mexico City [2]

Fot. 6. Trasa tramwaju linowego w Mexico City [2]
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Tabela 4
Tramwaj linowy na lotnisku w Mexico City
Dtugos¢ trasy [m] 3025
Konfiguracja Jeden pojazd 4-modutowy
Predko$¢ maksymalna [m/s] 12,5
Czas jazdy [s] 650
Liczba stacji 2
Pojemnos¢ jednego pojazdu [0sdb] 150
Zdolno$¢ przewozowa [0s6b/godz.] 540

Miedzynarodowy Port Lotniczy New Doha w Katarze
W 2007 roku rozpoczeto budowe tramwaju linowe-
go w Miedzynarodowym Porcie Lotniczym New Doha
w Katarze. Dwie, niezalezne linie tramwaju maja za za-
danie dowozi¢ pasazeréw lotniska do terminali pojazdami
zlozonymi z pieciu moduléw o pojemnosci 36 oséb kaz-
dy, a wiec po 180 osoby w pojezdzie. Na dlugosci 500 m
tramwaje przemierzaja tras¢ w czasie 69 s, co umozliwia
przetransportowanie 6000 oséb w ciagu godziny (tab. 5).
Projekt ten bedacy w koficowej fazie realizacji ma zostad
oddany do uzytku w 2012 roku.

Tabela 5
Tramwaj linowy na New Doha w Katarze
Dtugosc trasy [m] 500
Konfiguracja Dwa pojazdy 5-modutowe
Predko$¢ maksymalna [m/s] 12,5
Czas jazdy [s] 69
Liczba stacji 2
Pojemnos¢ jednego pojazdu [osob] 180
Zdolnos¢ przewozowa [0s6b/godz.] 6000

Wymagania stawiane tramwajom linowym

Gléwnym problemem zwiazanym z tramwajami linowymi
jest to, iz w zadnym z dostepnych i obowiazujacych aktéw
prawnych zapisy nie definiuja $cisle tego rozwiazania kon-
strukcyjnego. Obecnie trudno okresli¢ stan prawny funk-
cjonowania tramwajéw linowych. Jednak, na podstawie
wynikéw szeroko przeprowadzanych badan na do$wiad-
czalnym torze w firmie Doppelmayr w Wolfurcie, rozwig-
zanie to zostato dopuszczone do transportu oséb w Austrii
pod koniec ubieglego wieku. Na tej podstawie oddano do
uzytku w 1999 slynny juz tramwaj linowy ,Mandalay
Bay” w Las Vegas (Stany Zjednoczone). Zgodnie z obo-
wigzujacym obecnie w Polsce prawem w zakresie urza-
dzen transportu linowego do przewozu oséb wytyczne
techniczne znajduja si¢ w ponizszych aktach prawnych:

e Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady o nu-
merze 2000/09/WE (Dz. U. UE 2005/C 230/02);

e Rozporzadzenie ministra transportu z dnia 1 czerwca
2006 roku w sprawie warunkéw technicznych dozoru
technicznego w zakresie projektowania, wytwarzania,
eksploatacji, naprawy i modernizacji urzadzen trans-
portu linowego (Dz.U. 2006 nr. 106, poz. 717);

e Rozporzadzenie ministra infrastruktury z dnia 11
grudnia 2003 roku w sprawie zasadniczych wymagan
dla kolei linowych przeznaczonych do przewozu oséb
(Dz.U.2004, nr 15, poz. 130).

Zgodnie z tymi aktami prawnymi tramwaj linowy po-
winien by¢ zaliczony do urzadzen linowych przeznaczonych
do transportu os6b. Mozna tutaj przytoczy¢ ogélna defini-
cje tego typu urzadzen:

»Urzadzenia kolei linowych przeznaczone do przewozu
0s6b (...) sa zaprojektowane, zbudowane, oddane do uzyt-
ku i wykorzystywane w celu przewozu oséb. Urzadzenia
kolei linowych to przede wszystkim gorskie kolejki linowe
(...), ale moga to by¢ takze urzadzenia kolei linowych wy-
korzystywane do transportu miejskiego. W niektérych ty-
pach kolei moga by¢ wykorzystywane inne, zupelnie od-
mienne podstawowe rozwiazania, ktérych nie mozna wy-
kluczyé a priori. (...).” {1}

Podsumowanie
Zaprezentowany w artykule tramwaj linowy wydaje sie
by¢ ciekawym i skutecznym polaczeniem komunikacyjnym
w obrebie portéw lotniczych. Zastosowanie to ma bardzo
wiele zalet, jak réowniez jest juz sprawdzonym $rodkiem
transportu na kilku Swiatowych lotniskach.
Dodatkowo system charakteryzuje sie:
e niskimi kosztami eksploatacji, w co wchodzi pelne
zautomatyzowanie ograniczajace personel,
e ckologicznym charakterem pracy, wlaczajac znikoma
emisje halasu oraz naped elektryczny.

Wedlug danych producentéw, tramwaje linowe sa
konkurencyjne w stosunku do polaczen autobusowych,
jesli chodzi o koszty ich eksploatacji. Najpowazniejsza
wadg zdajg sie by¢ dos¢ duze koszty budowy samej insta-
lacji.

Biorac pod uwage dynamiczny rozwoéj transportu lotni-
czego w Polsce i zalety zastosowania na rozbudowujacych
si¢ lotniskach na $wiecie komunikacji w postaci tramwaju
linowego, nalezy mie¢ nadziej¢ na rychle zastosowanie tego
rozwiazania takze w polskich portach lotniczych.
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