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Kolej magnetyczna

Maglev - transport XXI wieku
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Wprowadzenie

Rozmieszczenie infrastruktury transportu w skali globalnej
jest §cisle powigzane z wieloma czynnikami natury ekonomicz-
nej, politycznej i demograficznej. W szczegoélnosci ostatni z tych
czynnikéw posiada duzy wplyw na generowane zapotrzebowanie
na ustugi transportowe zaréwno w przewozach pasazerskich, jak
i towarowych. Koncentracja gestosci sieci pokrywa sie zatem
w znacznej mierze z uktadami osiedlenczymi, przedstawiony-
mi w skali globu na rysunku 1. Nietrudno zauwazy¢, ze oprocz
Europy i wybranych rejonéw Ameryki PéInocnej, szczegdlnie
wysokie zaludnienie cechuje Azje Potudniowo-Wschodnia, w tym
zwlaszcza Indie, Japonie i Chiny. Juz dzi$ ten obszar zamiesz-
kuje ok. 60% ludno$ci Swiata. Tam tez potrzeby transportowe sa
szczegOblnie mocno odczuwane w przypadku braku odpowiedniej
infrastruktury. Oprécz rozwigzan konwencjonalnych, rejon ten
jest szczegodlnie podatny na aplikacje najnowszych trendow
i niekonwencjonalnych rozwigzan innowacyjnych, do ktérych
bez watpienia nalezy zaliczy¢ kolej magnetyczna. Badania nad
tym nowoczesnym systemem sg od kilkudziesieciu lat pro-
wadzone w Europie (gléwnie w Niemczech), USA oraz w Azji
(Japonia, Korea P1d.), lecz pierwszg aplikacjg tego systemu
w skali komercyjnej pozostaje Shanghai Maglev w Chinach,
uruchomiona 31 grudnia 2002 r.

Rys. 1. Gesto$¢ zaludnienia ziemi (2006)

Ceng za osigganie przez kraje azjatyckie wysokiego wskaz-
nika PKB jest dewastacja $rodowiska naturalnego. Wedtug
ostatnich danych (,,Forbes” 2006) sze$¢ sposroéd 10 najbardziej
zanieczyszczonych miejsc §wiata znajduje sie w Chinach, In-
diach i Rosji.

Nieco historii

Pierwsze badania eksperymentalne zwigzane z lewitacja mag-
netyczng przeprowadzit w 1922 r. niemiecki inzynier Hermann
Kemper. W 1934 r. opatentowal on swoj wynalazek, a rok p6z-
niej przedstawil model funkcjonujacego urzadzenia transpor-
towego. Dalsze badania, sponsorowane przez niemiecki rzad,
doprowadzily do powstania (1969) pelnowymiarowego pojazdu
Transrapid 1, ktéry rozwijal predkos$é do 50 km/h. Kolejne jego
wersje o kryptonimach TR (od TR2 skonstruowanego w 1971 r.
po TR4 w 1973 r.) pozwolity zwiekszy¢ predkosé pojazdu do
157 km/h. Kolejnym waznym etapem badan byto wybudowanie
dla wersji TR6 w latach 1979-1987 pierwszego, 19-milowego
odcinka testowego w ksztalcie petli ,,8”, gdzie po krétkim okre-
sie préb na 13-milowym odcinku prostym osiagnieto predkosé

256 km/h. Kolejna generacja pojazdu Transrapid 07, zbudo-
wana przez firme Thyssen Co. z Kassel, pozwolila osiggnaé
w 1989 r. predkos$¢ 280 km/h. Po osiggnieciu przebiegu 250 tys.
mil w 1997 r., rozwiazanie uzyskalo certyfikat dopuszczenia do
przewozu pasazeréw z predkoscig 261 km/h. W 1992 r. podjeto
prace projektowe, negocjacje polityczne oraz przeprowadzono
analizy kosztow, zwigzane z pierwszym niemieckim projektem
komercyjnym dla linii Hamburg — Berlin. Projekt nie wszed?
jednak dotad w faze realizacyjna.

Podobne prace podjeto w latach 80. XX w. w USA dla linii
Las Vegas — Los Angeles, lecz ich zakonczenia nie nalezy sie
spodziewa¢ przed 2012 r.

Kolej magnetyczna, znana rowniez pod nazwg maglev (ang.
magnetic levitation — lewitacja magnetyczna), to kolej niekon-
wencjonalna, w ktérej tradycyjna nawierzchnie zastapiono
ukladem elektromagneséw. Wytwarzane przez ten uklad pole
magnetyczne sprawia, ze pojazd nie posiada kontaktu z na-
wierzchnia, unoszac sie nad jej gérng powierzchnia. Uktad ten
zapewnia rowniez stabilizacje pozioma pojazdu, nadajac kie-
runek zgodny z rozmieszczeniem elektromagneséw. Elimina-
cja sit adhezji (w uktadzie elektromagneséw), wystepujacych
we wszystkich typach kolei konwencjonalnych na styku koto
- szyna, sprawia, ze koleje magnetyczne majg duze przyspie-
szenia i mogg rozwija¢ znaczne predkosci. Przekraczajg one
maksymalne parametry tzw. kolei duzych predkos$ci (np. TGV
- ostatni rekord ok. 574,8 km/h w 2007 r.), osiagajac na odcinkach
doswiadczalnych (TR 08) predkos$ci rzedu 550 km/h. W warun-
kach rozwigzan komercyjnych, do ktérych nalezy gtéwnie kolej
magnetyczna w Szanghaju, predkosci te sa ograniczane obecnie
do ok. 430 km/h.

W kolei typu maglev sg wykorzystywane dwa typy elektro-
magnesow — tzw. magnesy nadprzewodzace (Japonia) lub kon-
wencjonalne elektromagnesy (Niemcy).

Rys. 2. Gtéwne aglomeracje subkontynentu euroazjatyckiego
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W regionach gesto zaludnionych istotnego znaczenia nabie-
raja polaczenia pomiedzy gtéwnymi aglomeracjami i waznymi
generatorami ruchu, zlokalizowanymi w ich obrebie, do ktérych
w pierwszym rzedzie sg zaliczane miedzynarodowe lotniska
i centralne stacje kolejowe, rzadziej porty. Dobrym przykiadem
moze tu by¢ Szanghaj, najludniejsze miasto Chin, zamieszki-
wane przez ok. 25-30 mln os6b. Gtéwne korytarze transportowe
tego obszaru ilustruja rysunki 3 i 16.

Przedstawiono na nich najwazniejsze komponenty naziem-
nych korytarzy transportu (rys. 16), w tym zwlaszcza: istniejace
i projektowane konwencjonalne linie duzych predkosci HST
-ok. 250 km/h (ang. High Speed ground Transportation systems),
linie transkontynentalne oraz nowo oddang do eksploatacji
linie do Tybetu (odcinki tej linii sg najwyzej zlokalizowane na
Swiecie - 5100 m n.p.m.), istniejgce i projektowane odcinki kolei
magnetycznej (rys. 3).

Rys. 3. Istniejaca i projektowana kolej magnetyczna maglev w Szanghaju

Kolej magnetyczna nie stanowi w tym systemie uktadu wy-
dzielonego, lecz jest jego istotnym uzupeinieniem na niezwykle
gesto zurbanizowanych obszarach aglomeracyjnych. W przypad-
ku Szanghaju Iaczy ona centralny miedzynarodowy port lotniczy
w nadmorskim Shanghai Pudong ze stacjg kolejowa i metrem
Longyoung Lu. Jest to odcinek o dtugosci 30 km, ktéry jest po-
konywany bez przystankow posrednich w 7-8 min. Ograniczona
dlugo$é odcinka sprawia, ze jedynie w $rodkowej jego czesci
istnieje mozliwo$¢ osiggniecia maksymalnej predkosci 430 km/h
(rys. 15). Droga hamowania wynosi ok. 5-7 km.

Linia przebiega réwnolegle do czteropasmowej autostrady
(rys. 10, 12), taczacej lotnisko z dzielnicami centralnymi Szang-
hajuijest usytuowana na niezaleznej, rektyfikowanej okresowo
estakadzie (rys. 5, 10, 11).

Rys. 4. Schemat dzialania kolei magnetycznej

Docelowo, tj. do czerwca 2010 r., kiedy Szanghaj bedzie gospo-
darzem $wiatowej wystawy EXPO, linia ta bedzie przediuzona,
biegnac przez tereny wystawowe zlokalizowane na potudniowych
obrzezach aglomeracji w kierunku drugiego miedzynarodo-
wego portu lotniczego Hongquao Int. Airport oraz w kierunku
Hangzhou. Istniejacy odcinek stanowi zatem poczatek sieci
potaczen ponadlokalnych, co w warunkach ogromnego wzrostu
ruchliwosci lokalnej spolecznosci stanowi istotng alternatywe
dla transportu samochodowego. Za bardzo przystepna nalezy
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przy tym uznaé obecnag taryfe (50 RMB = ok. 15 z1) za przejazd
juzistniejacym, 30-kilometrowym odcinkiem z lotniska Pudong
do stacji metra Longyoung Lu. Dla przecietnego Chinczyka jest
to jednak wcigz kwota do§¢ znaczna. Przedluzenie linii znacznie
zwiekszy dostepno$é komunikacyjng nowych obszaréw tego naj-
wiekszego chinskiego miasta i jego bezpos$rednich okolic (w skali
Szanghaju oznacza to obszar w promieniu do ok. 100 km).

Rys. 5. Poczatkowy odcinek linii maglev w rejonie stacji serwisowej

Rys. 8. Widok konstrukcji rozjazdu z napgdem




Rys. 9. Dojazd do stacji serwisowej

Obecnie jest to najszybszy system transportu na dystansach
do ok. 600 mil. Do innych, korzystnych parametréw systemu
Transrapid - maglev w przeliczeniu na 1 pasazera/l mile nalezy
zaliczy¢: 30-procentowa redukcje zuzycia energii w poréwnaniu
do konwencjonalnych linii duzych predko$ci, trzykrotnie mniej-
sze zuzycie energii w stosunku do samochodu i pieciokrotnie
mniejsze w stosunku do samolotu, znaczng redukcje hatasu (max
91 dB) i wibracji — pojazd porusza sie praktycznie bezszelestnie,
nie przekraczajac poziomu tzw. tta akustycznego pory dziennej,
a komfort jazdy i obslugi pasazerow jest wysoki.

Z uwagi na niewielkie opory ruchu niweleta trasy moze po-
siada¢ pochylenia podituzne, dochodzace do 10%. Promienie
tukéw poziomych sg rowniez znacznie mniejsze anizeli w roz-
wigzaniach kolei konwencjonalnych. Pozostale podstawowe
parametry fizyczne oraz geometryczne, charakteryzujace kolej
konwencjonalng i magnetyczna, zestawiono w tabeli 1.

PARAMETRY TRASOWANIA LINII KOLEI TRADYCYJNEJ
| KOLEI MAGNETYCZNEJ

Parametr TRANSRAPID ICE, TGV
Najwigksza predko$c do 500 km/h do 350 km/h
Dopuszczalne przy$pieszenie 1,2+2,0 m/s? 1,0+3,0 m/s?
Predko$¢ przyrostu przy$pieszenia 0,5+2,0m/s? <0,5 m/s?
Pochylenie niwelety <100%o0 <35%o
Poprzeczne nachylenie toru do 16° <7,7°

Rys. 10. Pojazd maglev na odcinku szlakowym, rownolegtym do drogi szybkiego
ruchu

Pojazdy typu Transrapid — maglev posiadaja silnik liniowy,
ktérego uzwojenie pierwotne roztozone jest wzdtuz toru, a uzwo-
jenie wtoérne w pojezdzie. Prowadzenie i utrzymanie pojazdu
W pionie zapewniajg elektromagnesy, umieszczone na wspor-
nikach. Uzwojenie pierwotne, znajdujace sie na kraweznikach
konstrukeji toru, pokazano na rysunkach 7 i 9. Pojazd zawisa
nad torem na wysokos$ci ok. 10 mm. Nawet przy awaryjnym
odcieciu energii pojazd jest utrzymywany w tej pozycji dzieki
bateriom, co umozliwia mu bezpieczne dotarcie do najblizszej
stacji. Podstawowe parametry poréwnawcze dotyczace taboru
zestawiono w tablicy 2.

PARAMETRY TABORU
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Parametr TRANSRAPID ICE
Dtugos¢ pociagu 109 m 200m
Liczba miejsc siedzacych 446 415
Masa pociggu w stanie pustym 2821 409t
Pobor mocy 8000 kw 15000 kW

Rys. 12. Widok linii maglev na odcinku dojazdowym do lotniska Pudong w Szanghaju
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Obecnie praktyczne zastosowanie znajduja trzy kategorie
kolei magnetycznej: miejska (np. system Rotem, Linimo),
przeznaczona dla niskich predko$ci ruchu $rédmiejskiego;
logistyczna (maglev cargo) stosowana w systemach transportu
wewnatrzzaktadowego, lokalnego transportu przemystowego,
na rozleglych obszarach lotnisk itp. oraz maglev duzych pred-
ko$ci w polaczeniach miedzyaglomeracyjnych, np. niemiecki
Transrapid lub japonski LMC (ang. linear motor car).

Funkcjonujgce na $§wiecie systemy kolei magnetycznej
obejmuja nastepujace gtéwne realizacje:

1. Shanghai Maglev Train (SMT) - pierwszy i jak dotad jedyny
na $wiecie funkcjonujacy komercyjnie 30-kilometrowy odcinek
linii, na ktéorym osiggnieto maksymalng predko$¢ 501 km/h.
Y.aczy on technologiczno-komercyjne centrum Szanghaju
(Longyang Rd. Stadion) z Pudong Int. Airport.

2. Transrapid — niemiecki odcinek do$wiadczalny stano-
wigcy wlasno$¢ konsorcjum Siemens Co. i ThyssenKrupp Co.
o diugosci 31,56 km, zlokalizowany w Emsland (TVE), ktéry do
dzis$ przewiozl bezawaryjnie 450 tys. pasazeréw — turystow.
Po tragicznym wypadku w 2006 r., w ktérym przy predkosci
200 km/h $mier¢ poniosto kilkunastu pasazeréw, ruch zostat
wznowiony, a préby sa kontynuowane.

3. JR-Maglev - japonski odcinek testowy Yamanashi, bedacy,
z uwagi na swg lokalizacje, cze$cig planowanej linii CHUO
SHINKANSEN TOKYO, taczacej Tokio z Osaka. Zakonczenie budowy
przewiduje sie na 2025 r.

4. Linimo - japonski ,,maglev miejski” jest pierwszym na
Swiecie komercyjnym, w pelni zautomatyzowanym systemem
transportu, ktéory uruchomiono w marcu 2005 r. w zwigzku
z NAGOYA EXPO 2005. Po udostepnieniu jej gosciom EXPO
obecnie jest to system funkcjonujacy giéwnie dla zaspokojenia
potrzeb komunikacyjnych miasta.

Oprocz istniejacych odcinkéw komercyjnych i badawezych
w wielu krajach sg prowadzone zaawansowane prace studial-
no-projektowe, tzw. maglev projects, zwigzane z kolejnymi
realizacjami. Do wazniejszych projektéw nalezy zaliczy¢:

Q CHINY, SZANGHAJ: wydluzenie istniejgcej linii maglev do
Honquiao Airport, przecinajgce tereny wystawy EXPO
2010,

QO CHINY, SHANGHAI-HANGZHOU MAGLEV: przedluzenie linii
z Honquiao Airport do Hangzhou,

O NIEMCY, MUNICH MAGLEV: linia o dlugo$ci 38 km z centrum
Monachium do Miedzynarodowego Portu Lotniczego, czas
przejazdu 10 min, predko$¢ 350 km/h, nowy pojazd TR 09;
redukcja kosztéw budowy do 30% w stosunku do wersji
chinskiej w Szanghaju,

Q INDIE, DELHI - MUMBAL: linia Transrapid z centrum stolicy do
Bombaju skréci podréz z obecnych 16 do 3 godz.; suma-
ryczny koszt wynosi 30 mld USD, realizacja potwierdzona
decyzjami rzadu z 2007 r.,

Q IRAN, TEHRAN - MASHHAD: w maju 2007 r. podpisano kontrakt
na budowe linii dla systemu Transrapid o dtugos$ci 900 km,
majacej obstugiwac to wazne centrum pielgrzymkowe isla-
mu dla 9 mln pasazeréw rocznie, ktérzy obecnie w liczbie
12-15 mIn pokonuja ten dystans przez dwa dni autobusami.
Czas podroézy ulegnie skréceniu do 3 godz.; koszt inwestycji
to ok. 6,9 mld euro (2007),

Q JAPONIA, CHUO SHINKANSEN TOKYO - OSAKA: na torze Yamanashi,
bedacym fragmentem przysztej linii JR JMT, uzyskano
dwa niepobite dotad rekordy predkos$ci pojazdéw magne-
tycznych — 581 km/h i 1026 km/h. Koszt budowy linii wraz
z wyposazeniem jest szacowany na 30-50 mln euro/km
(2007),

0 AMERYKA POENOCNA (KANADA, USA), CASCADIA MAGLEV: linia
taczaca Portland w Oregonie z Vancouver w Kolumbii
Brytyjskiej,

Q0 PAN-EUROPEAN CORRIDOR No IV: Berlin - Dresden — Prague
— Vienna - Bratislava - Budapest,

0 SZWAJCARIA, SWISSMETRO: przyszio$Sciowa koncepcja polacze-
nia Berna z Zurichem, skracajaca czas podrézy z 1 godz.
do 12 min przy predko$ci ok. 1000 km/h,
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1 KOREA POLUDNIOWA, DAEJEON MAGLEV: koncern Hyunday
Group, produkujacy pojazdy kolei magnetycznej dla
obstugi ruchu miejskiego; planowana diugos¢ linii wynosi
3,5 km, maksymalna predkosé¢ 110 km/h,

0 WIELKA BRYTANIA, UK ULTRASPEED: linia z Londynu do Glasgow,
z polaczeniem Glasgow Airport i Edinburgh,

1 USA, ATLANTA - CHATTANOOGA, CHATTANOOGA - NASHVILLE,
BALTIMORE - WASHINGTON D.C. MAGLEV, CALIFORNIA - NEVADA
INTERSTATE MAGLEV, HONOLULU, PITTSBURGH MAGLEYV, SAN DIEGO
AIRPORT MAGLEV: projekty linii,

1 VENEZUELA, CARACAS - LA GUAIRA MAGLEV: projekt linii o diu-
gosci 15 km, tgczacej stolice Caracas z portem La Giaura
ilotniskiem Simon Bolivar Int. Airport; budowe rozpoczeto
w 2007 r.

Rys. 15. Uroczyste otwarcie linii maglev i stacji Longyoung Lu w Szanghaju
(31 grudnia 2002)
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— Exisling Railnoad with HER-line in futura
« » Maglev-Roule Shanghai - Hangzhou planned
— THANS-MANDSCHURSKALA Russin — PR of China - Russia
TRANS-MONGOLSKAJA Russia - Mongolia - PR of China
Northeastern-Ralroad Beging — Urumchi — Kazakstan
s TIBE T-Railroad (Lanzhou) - Qinghai - Lhasa
s plhar mporiant Railroads
Cily with {Urban)-Maglov in operation | planned

Rys. 16. Giowne korytarze transportu ladowego Chin

Rys. 17. Japonski pojazd magnetyczny MLX 02 na torze do$wiadczalnym
Yamanashi

Préby i badania kolei magnetycznych w innych krajach

Badania nad zastosowaniem zjawisk magnetycznych
w transporcie sg prowadzone, jak wynika z powyzszego
zestawienia, w wielu krajach, w tym zwlaszcza w Japonii.
Pierwsze préby podjeto w 1977 r. na torze prébnym Myazaki,

12

Legrnd 1o v maps of Japan:
Routes of the Rallrosd Companias (JR - JapanRail)

JR Hokkaido

IR Easi (Tohoku, Jootsu, Hokuriku)
JR Central (Tokaldao)

— IR Waesl (Sanyo)

4R Shikoku

— IR Kyushu [Tsubame)

Kinds of transport routes
E Shinkansen Radroad (standard gauge)

Other Railroad (narrow gauge)

= w= (ssssss Ralroad (Ve = 200 kmih) in operation / planned
g | “ Maglev-Route in operation | planned
Cily with Urban-Maglev-Route in operation / planned

i il 1 s ki
Rys. 18. Przebieg linii Japan Maglev (Chuo Shinkansen) na tle linii konwencjo-
nalnych JR oraz istniejgcej linii kolei duzych predko$ci Shinkansen

zlokalizowanym na wyspie Kyushu. Pojazd magnetyczny o na-
zwie ML500, poruszajac sie po tym w pelni krzywoliniowym
torze o dlugos$ci zaledwie 7 km, osiagnat predkos$¢ 517 km/h.
Obecnie proby te sg kontynuowane na nowym torze prébnym
Yamanashi potozonym ok. 100 km na zachéd od Tokio. Tor ten
rozpoczeto budowaé¢ w 1990 r., a zakonczono w 1996 r. Po kilku
latach proéb, w 2003 r. pojazd MLX02 (rys. 17) z 18 osobami
na pokladzie, ustanowit na tym torze niepobity dotad rekord
predkosci, wynoszacy 581 km/h. Rekord predkosci wzglednej
dwoch mijajacych sie pojazdéw (2004) wynosi 1003 km/h.
Koszt budowy pierwszego odcinka prébnego wraz z testo-
wanym pojazdem wyniést 2,3 mld euro (1995). Dalsze proby
pochtonety do 2005 r. kwote ok. 5 mld euro.

Osiaggniecie to dalo podstawe do przyjecia za realng pred-
ko$¢ rzedu 550 km/h dla nowo projektowanej linii Tokio
— Osaka. Jej przebieg na tle konwencjonalnej linii duzych
predkos$ci Shinkansen ilustruje rysunek 18.

Osiagniecie tych sukcesow zawdzieczajg Japonczycy jas-
no postawionym celom, do ktérych zaliczono: konieczno$é
podwojenia obecnej tzw. duzej predkosci z 300 km/h do
600 km/h; skrécenie czasu jazdy pomiedzy dwiema najwiek-
szymi aglomeracjami, tj. Tokio i Osakg o polowe; obnizenie
kosztéw utrzymania infrastruktury i eksploatacji systemu;
redukcje emisji do $rodowiska oddzialywan wibroakustycz-
nych.

Zalozenia te zgodnie przyjete przez Srodowisko naukow-
cow, uzytkownikéw i korporacje finansowe sg realizowane
konsekwentnie i w duchu pelnego porozumieniu, czego nie
udalo sie dotad uzyska¢ w warunkach niemieckich. Plany
utworzenia europejskiej sieci maglev, przedstawione na ry-
sunku 19, sg przesuwane na kolejne lata. Polska jest na tych
planach sytuowana obecnie na odcinku ,,peryferyjnym”,
z Berlina na wschod. Sytuacja ta nie stanowi jednakze kon-
cepcji przesadzajacej o planach docelowych rozwoju sieci
kolei magnetycznej w Europie.
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Rys. 19. Koncepcja europejskiej sieci kolei magnetycznej

Podsumowanie

Po przeszio 70 latach, jakie uptynety od chwili narodzenia sie
pomystu, rozwéj systeméw informatycznych, sterowania i regu-
lacji uktadéw elektromagnetycznych umozliwit jego praktyczng
realizacje w postaci kolei magnetycznej. Stanowi ona istotna,
w pelni realng obecnie alternatywe dla konwencjonalnego uktadu
koto - szyna, ktory osiggnat granice rozwoju technicznego. Elek-
tronicznie regulowane pola magnetyczne zastepowac bedg uktady
mechaniczne. Naped i hamowanie zapewniajg bezkontaktowo
linearne silniki magnetyczne, co uniezaleznia ruch pojazdu od
tarcia mechanicznego i zwigzanych z nim oporéw ruchu.

NOWY rok

CZAS naA zmiany

DCS Poland

Eliminacja tarcia typu adhezyjnego na styku kolo - szyna
zapewnia redukcje zuzycia mechanicznego wszystkich elemen-
téw pojazdu i nawierzchni, zmniejszajac tym samym zuzycie
energii. Ciezar pojazdu jest przekazywany bardzo réwnomiernie
na konstrukcje nosna. W konstrukcjach konwencjonalnych po-
wierzchnia styku kota z szyna nie przekracza 1-3 cm?, co generuje
znaczne naprezenia kontaktowe, rzedu 10 000 kg/cm?. Sprawia to
powazne problemy z uzyskaniem odpowiednich sit przyczepnosci
iw konsekwencji limituje uzyskanie odpowiednich przyspieszen
i predkosci, a pokonywanie wiekszych spadkéw i wzniesien jest
ograniczone. Wraz ze wzrostem predko$ci rosng oddziatywania
wibroakustyczne emitowane do Srodowiska, spada bezpieczen-
stwo i komfort podrézy, rosng koszty utrzymania. Zdecydowang
wiekszo$¢ tych zagrozen udato sie omingé, a stosowane systemy
napedu i prowadzenia pojazdu praktycznie eliminujg mozliwo§é
jego wykolejenia. Znaczny wzrost predkosci podrézy, niepo-
réwnywalny z zadnym innym znanym systemem transportu
naziemnego, sprawia, ze spoleczenstwa moga sie do siebie zblizy¢
w efekcie swoistego ,,zakrzywienia przestrzeni”.

Jak kazda innowacja, tak réwniez system kolei magnetycz-
nych posiada swoich entuzjastéw i zagorzatych oponentéw. Wy-
rafinowana jako§¢ i innowacyjnos$¢é systemu nie sg przy tym
podwazane. Padaja tu giéwnie argumenty o bardzo wysokich
naktadach inwestycyjnych oraz negujace celowo$¢ kontynuo-
wania ,,wyS$cigu predko$ci” w transporcie. Obecna konfrontacja
zdaje sie potwierdzaé fakt braku zwyciezcéw i pokonanych na
tym polu. Podobne dylematy istnialy jednak zawsze, a problem
,dorozka czy samocho6d” juz wielokrotnie w przesztos$ci rozwia-
zywalo samo zycie.
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