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Kolej linowa - system transportu

publicznego przez rzeke Odre we Wroctawiu

Piotr Mackiewicz, Antoni Szydfo, Robert Wardega

W ostatnich latach w duzych aglomeracjach miejskich dochodzi do ograniczenia mobilnosci. Powstajq zamkniete strefy ruchu, przepetniona jest
komunikacja zbiorowa, zattoczone ulice i parkingi. Na obszarach gdzie wystepujq: gesta zabudowa, bariery w postaci linii kolejowych czy tez przeszkéd
rzecznych pojawia sie zapotrzebowanie na wydajne, bezpieczne i szybkie srodki transportu pasazerskiego. W artykule przedstawiono przeglgd
alternatywnych rozwiqzan transportowych stosowanych na swiecie, w postaci kolei linowych. Podano réwniez niezbedne informacje dotyczqce
zaprojektowanej kolejki linowej we Wroctawiu funkcjonujqcej w kampusie Politechniki Wroctawskiej. Na przyktadzie tej kolei linowej pokazano moZzliwosci
rozwoju transportu publicznego w duzych miastach nad rzekami. Zwrécono uwage na parametry techniczne oraz etapy powstawania kolejki.
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Wiele swiatowych aglomeracji, stara sie uczy-
ni¢ transport miejski bardziej innowacyjny, wy-
godny i atrakcyjny. Transport stanowi funda-
ment gospodarki i spoteczenstwa. Mobilnos¢
jest niezwykle wazna dla rynku wewnetrznego
oraz dla jakosci zycia obywateli, ktérzy moga
swobodnie podrézowad. W $wietle stojacych
przed nami wyzwan jego rozwdj musi byc
zrownowazony [1]. Komisja Europejska opu-
blikowata w 2011 roku Biatg Ksiege Transpor-
tu [1] w ktérej wskazata na trendy w transpor-
cie europejskim dalekosieznym oraz miejskim
do 2050 roku.

Za najwieksze priorytety w transporcie miej-
skim przewiduje sie przejscie na bardziej eko-
logiczny transport. Zatory, zta jako$¢ powietrza
i hatas sa najwiekszymi problemami w mia-
stach. Stopniowa eliminacja pojazdéw o na-
pedzie konwencjonalnym z miast w znacznym
stopniu przyczyni sie do ograniczenia zalezno-
$ci od ropy, emisji gazéw cieplarnianych, zanie-
czyszczenia lokalnego powietrza i zanieczysz-
czenia hatasem. Towarzyszy¢ temu procesowi
musi rozwdj stosownej infrastruktury. Nalezy
zachecac¢ do stosowania mniejszych, |zejszych
i bardziej wyspecjalizowanych pojazdéw pasa-
Zzerskich.

Z roku na rok doswiadczamy ograniczong
mobilno$¢ w miescie. Obserwujemy zamknie-
te strefy ruchu, przepetnione pojazdy trans-
portu zbiorowego, zattoczone ulice i parkingi.
Wszystko to ogranicza swobode ruchu i mozli-
wos¢ szybkiego przemieszczania sie. Na obsza-
rach gdzie wystepuja: gesta zabudowa, bariery
w postaci linii kolejowych czy tez przeszkody
rzeczne pojawia sie zapotrzebowanie na wy-
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dajne, bezpieczne i szybkie $rodki transportu
pasazerskiego.

Politechnika Wroctawska jest duzym osrod-
kiem ruchotworczym we Wroctawiu. Studiuje
tutaj ok. 35 tysiecy studentdw oraz jest zatrud-
nionych ok. 4,5 tysigca pracownikéw. Jest to
najwiekszy pracodawca na Dolnym Slasku. Sta-
ry kampus Politechniki zlokalizowany przy Wy-
brzezu Wyspianskiego nad rzeka Odra nie ma
w tym miejscu mozliwosci rozwoju swojej bazy
materialnej w postaci budynkéw dydaktycz-
nych i badawczych. Uczelnia pozyskata nowe
tereny od miasta zlokalizowane po drugiej stro-
ny Odry i tam rozwija swoje zaplecze badaw-
cze oraz dydaktyczne. Przedsiewziecie to nosi
nazwe Geocentrum. W zwiazku z takim rozwo-
jem sytuacji powstat problem skomunikowa-
nia dwodch czesci kampusu (rysunek 1). Wiadze
Uczelni zdecydowaty sie na niekonwencjonal-
ne rozwigzanie w postaci kolei linowej. Jest to
rozwiazanie nowatorskie i jednocze$nie zgodne
z duchem Komisji Europejskiej w zakresie roz-
woju niekonwencjonalnych rozwigzan trans-
portowych w aglomeracjach miejskich. W arty-
kule przedstawiono przeglad podobnych roz-
wigzan w $wiecie jak réwniez podano niezbed-
ne informacje dotyczace zaprojektowanej ko-
lei linowej w tym prace studialne prowadzone
w Katedrze Drog i Lotnisk Politechniki Wroctaw-
skiej z zakresu transportu zbiorowego.

Wybrane realizacje
W Nowym Jorku funkcjonuje tzw. ,Tramwaj Wy-

spy Roosevelt'a” (rysunek 2). Stanowi on na-
powietrzng kolej linowa, ktéra faczy Manhat-
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tan z Wyspa Roosevelt'a. Kursuje ona nad rzeka
East River. Uruchomiona zostata w roku 1976. W
owczesnym czasie byta ona pierwszym napo-
wietrznym $rodkiem transportu w USA. W listo-
padzie 2010 ukoriczono modernizacje tej kolei.
Kazdy wagon zabiera do 110 oséb i wykonuje
ok. 115 kurséw dziennie (co 15 min.). Predkos¢
wynosi ok. 29 km/godz. a maksymalna wyso-
kos¢ nad rzekg East River 76 m.

W Portland (USA) Kolej,Portland Aerial Tram”
kursuje z dzielnicy South Waterfront do kampu-
su uczelni Oregon Health & Science University
(OHSV) zlokalizowanego na wzgdrzu Marquam
Hill (rysunek 3). W tym wypadku zaréwno uczel-
nia jak i miasto wspdlnie sfinansowaty budowe.
Trasa kolei ma 1 km dtugosci (w poziomie) oraz
wznosi sie na wysoko$¢ 150 m. Podréz trwa 3
minuty. Kolej wykorzystywana jest jako miejski
system transportu zbiorowego. Jest ogdlnie do-
stepna, natomiast obstuge zapewnia uczelnia.
Bilet w obie strony kosztuje 4 dolary, przejazd
jest bezptatny dla pracownikéw uczelni i stu-
dentéw.

W sktad transportu publicznego w Barcelo-
nie w Hiszpanii wchodza: metro, sie¢ autobuso-
wa, dwie oddzielne nowoczesne linie tramwa-
jowe, jedna historyczna oraz kilka szynowych
kolei i napowietrznych kolei linowych. Do jed-
nej z nich nalezy Port Vell (teleferic) — rysunek
4. Trasa kolei zaczyna sie w dolnej czesci mia-
sta, a konczy sie na szczycie Torre Sant Sebastia,
gdzie windg mozna dostac sie na ulice Barcelo-
ny. Kolej zostafa otwarta do uzytku publiczne-
go w 1931 roku. Obstuguja jg dwie osmiokatne,
czerwono-biafe kabiny mogace pomiesci¢ po
24 osoby. Gondole pokonujg trase ok. 1300 me-
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1. Lokalizacja kolei i kampusdw dydaktycznych Politechniki Wroctawskiej (opracowanie wtasne)

tréw z predkoscig 3 m/s. W kolejach w Barcelo-
nie dominuje ruch o charakterze rekreacyjnym.

W Koblencji w Niemczech w latach 2011-
2013, w trakcie obchodéw UNESCO ,Upper
Middle Rhine Valley’, uruchomiono kolej BUGA
[5] (rysunek 5). Rozpieta zostata nad doling
Renu. W trakcie testowego trzymiesiecznego
dziatania przewiozta 180 000 pasazeréw. Posia-
da 18 wagonikéw, z ktérych kazdy moze prze-
wozi¢ do 35 pasazerédw. Dhugos¢ trasy wynosi
850 m i jest ona pokonywana w 4 minuty. Wy-
dajnos¢  wynosi 7600 pasazeréw na godzine
w obie strony.

Na znaczng uwage zastuguje kolej linowa
w Londynie - Emirates Air Line (rysunek 6). taczy
ona dwa sasiednie brzegi Tamizy we wschod-
nim Londynie na dtugosci 1000 m. Z tej prze-
prawy korzystajg zaréwno turysci, jak i miesz-
karicy chcacy dotrze¢ do pracy. Zaleta kolei jest
dobrze przemyslana lokalizacja zapewniajaca

dobre potaczenie z innymi $rodkami transpor-
tu. Podczas podrézy mozna podziwia¢ widoki
Londynu. Z uwagi na stosunkowo szybki prze-
jazd od 5 do 10 minut (w zaleznosci od nateze-
nia ruchu i sposobu pfatnosci za bilety), trudno
,Zwiedzi¢" wszystkie atrakcje z lotu ptaka. Kolej
kosztowata 60 miliondw funtéw. Budowe roz-
poczeto w sierpniu 2011 roku, a pierwsze wa-
goniki wyruszyty w trase 28 czerwca 2012 - na
miesigc przed Igrzyskami Olimpijskimi. Maksy-
malna predko$¢ wynosi 6 m/s, w przewozach
wykorzystywane sg 34 wagoniki o liczbie 10
miejsc.

W Polsce funkcjonuje ELKA (rysunek 7) - jed-
na z najdtuzszych w Europie nizinnych kolei li-
nowych. Dziata na terenie Parku Slaskiego poto-
zonego w Chorzowie. Uruchomiono ja w 1967
roku. Po zamknieciu w 2007 roku i odbudowa-
niu ponownie jg otwarto we wrzesniu 2013
(cze$¢ odcinka). Dotychczas przejazd wszystki-

mi trzema odcinkami zajmowat okoto godziny.
Aktualnie kursuje w systemie mieszanym gon-
dolowo-krzesetkowym. Z wysokosci kilku-kil-
kunastu metréw nad ziemig mozna podziwiac
przyrode parku, w tym zwierzeta zgromadzo-
ne na terenie Slaskiego Ogrodu Zoologicznego.
Od wrzesnia 1967 roku kolej Elka przewiozta po-
nad 15 miliondw pasazerdw. Rocznie kolej prze-
wozita okoto 135 000 oséb. Zdolnos¢ przewo-
zowa jednego odcinka wynosi okoto 1600 osdb
na godzine. Predkos¢ wynosi 5 m/s. Aktualnie
wprowadzono 15 gondoli oraz 30 czteroosobo-
wych kanap.

Z przedstawionego powyzej krotkiego prze-
gladu widag, ze koleje linowe s3 rodzajem trans-
portu nie tylko w obszarach gérskich, ale réw-
niez na obszarach miejskich. Stanowia element
podstawowy lub uzupetniajacy dla transportu
miejskiego, petnigc rowniez funkcje przeprawy
przez przeszkody m.in. rzeczne.

2., Tramwaj Wyspy Roosevelta”w USA [2]

ﬁrzeglqd komunikacyjny

3. Kolej Portland Aerial Tram w USA [3]
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Charakterystyka techniczna kolei linowej
funkcjonujacej w kampusie Politechniki
Wroctawskiej

Jak wspomniano we wprowadzeniu wtadze
Politechniki zdecydowaty sie na wprowadze-
nie kolei linowej do pofaczenia kampuséw
przedzielonych rzekg Odra (rysunek 8). Podje-
to decyzje, ze inwestycja bedzie prowadzona
w systemie ,projektuj - buduj” Ze strony Uczel-
ni opracowany zostat program funkcjonalno-
uzytkowy, w przygotowaniu ktérego uczest-
niczyli m.in. pracownicy Katedry Drég i Lotnisk
Politechniki Wroctawskiej. Przetarg na realiza-
cje zadania wygrata austriacka firma Doppel-
mayr. Umowa zostata podpisana w pazdzier-
niku 2012 roku z terminem realizacji (oddanie
do uzytkowania) 1 pazdziernika 2013 r. W ra-
mach zadania firma miata przygotowac projekt
budowlany, uzyska¢ pozwolenie na budowe,
wybudowac i uzyskac¢ pozwolenie na eksplo-
atacje. Wszystkie te zadania zostaty wykonane

6. Kolej w Londynie [6]
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7. Elka — kolej linowa w Chorzowie [7]

w terminie. W miedzyczasie uczelnia ogfosita
konkurs wsréd studentéw na nazwe. Wygrata
nazwa,Polinka”

Zastosowane w ,Polince” rozwigzania tech-
niczne oraz warunki eksploatacji odpowiada-
ja w peMmi obowigzujgcemu w Polsce syste-
mowi prawnemu, tj. Dyrektywie Unii Europej-
skiej Euro Parlamentu nr 2000/9/WE oraz nor-
mom zwigzanym z ta Dyrektywa (rozporzadze-
nia wprowadzajace akty prawne do polskie-
go systemu prawnego). Juz na etapie plano-
wania kolei wdrazano rozwigzania techniczne,
technologiczne i organizacyjne minimalizuja-
ce oddziatywanie kolei na srodowisko zaréw-
no na etapie budowy, jak i eksploatacji. Kolej
wyposazona jest w system napedu elektrycz-
nego z wkasnym Zrodtem zasilania pozwalajacy
na sprowadzenie kabin z pasazerami do stacji
w przypadkach np. awarii zasilania zasadnicze-
go. Poprzez zastosowanie napedu elektryczne-
go, wyeliminowano emisje substancji szkodli-

r- W Fx i
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wych do atmosfery, a urzadzenia zasilajace do-

brano z uwzglednieniem minimalizacji zuzycia

energii. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze zastoso-
wana technologia minimalizuje hatas wytwa-
rzany przez naped kolei.

Uruchomiona 1-go pazdziernika 2013 roku
,Polinka” — wahadtowa kolej linowa Politech-
niki Wroctawskiej, jest koleja linowa o dtugo-
$ci 373 m (rysunek 9), wyposazona w uktad lin
nosnych i napedowych, dwie podpory trasowe
oraz dwie stacje petnigce funkcje stacji nape-
dowej i przewojowej:

- stacje napedowa zlokalizowana w poblizu
ul. Na Grobli i kompleksu badawczego Geo-
centrum,

- stacje przewojowa usytuowana w poblizu ul.
Wybrzeze Wyspianskiego i budynku C-13.
Stacja,Na Grobli”jest stacjag napedowga z no-

woczesnym napedem elektrycznym zlokali-

zowang w niedalekim sgsiedztwie komplek-
su badawczego Geocentrum Politechniki Wro-

8.,Polinka” - stacje kolei linowej na Politechnice Wroctawskiej. Widok z ulicy na Grobli (z lewej) oraz z ulicy Wyb. Wyspiariskiego (z praweyj),

(opracowanie wiasne)

ctawskiej. W skfad tej stacji wchodzi naped
gtéwny elektryczny, niezalezny naped awa-
ryjny oraz uktad sterowania koleja. Stacja ,Wy-
brzeze Wyspiariskiego” petni natomiast funkcje
przewojowg i w jej sktad wchodzi mechanicz-
ny uktad kot przewojowych.

Na kolej linowa, oprécz dwdch stacji, skta-
daja sie rowniez dwie podpory trasowe wraz
Z wyposazeniem (np. wiatromierzami). Wyso-
kos¢ podpor (liczac od poziomu przylegtego
terenu do zawiesia liny) wynosi 17.60 m (pod-
pora od strony ul. Na Grobli) i 14.62 m (podpo-
ra od strony ul. Wyb. Wyspiarskiego). Pod tra-
sq kolei znalazta sie ulica Wybrzeze Wyspian-
skiego, chodniki, sciezka rowerowa oraz pla-
ce manewrowe i parkingi. Przekroczenia ulicy
i rzeki Odry (rysunek 10) wymusity takie usy-
tuowanie wysokosciowe kabin kolei, aby za-
chowane byty obowigzujgce skrajnie drogo-
we (m.in. 4.60 m) oraz skrajnia nad rzeka Odra
(min.5.25 m).

Pojemnos¢ dwadch kabin kolei wynosi 30
0s6b, co pozwala na uzyskanie przepustowo-
$ci 366 0sdb na godzine w jedna strone (przy
maksymalnej predkos¢ jazdy 5 m/s i czasie jaz-
dy 1.95 min).

Ponizej zestawiono podstawowe parametry
techniczne Polinki:

- dtugosc trasy: 373.00 m
« rozstaw stupow: 268.00 m
« rozstaw tokow lin: 6.50 m

- catkowita wysokos$¢ stupdw:
2200mi1912m
- réznica wysokosci terenu przy stacjach kolei:

0.70m

+ zdolnos¢ przewozowa kolei: 366 0s./godz.

- predkos¢ kabin kolei: 0-5m/s

« liczba kabin zamknietych: 2 sztuki
+ pojemnos¢ kabiny

(miejsca siedzace i stojace): 15 0s6b

« liczba podpér trasowych: 2 sztuki

Podsumowanie

Zastosowane rozwigzanie polegajace na po-
taczeniu obu kampuséw Uczelni zlokalizowa-
nych po obu stronach rzeki Odry jest rozwig-
zaniem niekonwencjonalnym i alternatyw-
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373.00
268.00
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10. ,Polinka” — widok na przekroczenie ulicy Wyb. Wyspiariskiego (z lewej) oraz rzeki Odry (z prawej), (opracowanie witasne)

nym dla typowych w takich sytuacjach roz-
wigzan jakim sa np. ktadki dla pieszych. We
wczesniejszych studiach analizowano réw-
niez ten rodzaj potaczenia. Rozwazano argu-
menty za i przeciw. Budowa kfadki dla pie-
szych jest zadaniem dla Gminy Wroctaw a ta
nie miafa i nie ma w swoich planach inwe-
stycyjnych tego rodzaju inwestycji. Wedtug
wstepnych szacunkéw koszt budowy ktad-
ki bytby ponad dwa razy wiekszy od kosztow
budowy kolei linowej. Transfer za pomoca ko-
lei linowej jest krotszy ok. 10 razy niz w przy-
padku ktadki dla pieszych i bardziej komfor-
towy biorac pod uwage warunki klimatyczne.
Jak pokazaty doswiadczenia jest to stosun-
kowo mato ktopotliwa realizacja, biorac pod
uwage infrastrukture podziemna w miastach
i problemy stad wynikajace przy realizacji in-
nych inwestycji infrastrukturalnych transportu
publicznego.
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Katedra Drog i Lotnisk prowadzi studia ru-
chowe w obszarze obejmujgcym Plac Spo-
teczny — Plac Grunwaldzki oraz Wybrzeze Wy-
spianskiego (facznie z mostem Grunwaldz-
kim) w celu oceny zmiany warunkéw podrd-
Zowania i przemieszczania sie pieszych i po-
jazdéw samochodowych w okreslonym wy-
7ej obszarze. Prowadzone sg od ponad roku
pomiary ruchu pieszego i samochodowego
przed uruchomieniem inwestycji jak réwniez
prowadzone sg aktualnie po oddaniu kolei do
eksploatacji. Politechnika Wroctawska bedaca
uczelnig innowacyjng daje dobry i pozytyw-
ny przyktad do rozwoju tego rodzaju srodka
transportu publicznego w miastach. «

Materiaty Zrodtowe
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